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INTRODUZIONE 


L'attuale situazione ambientale e di richiesta di energia impone sempre più la ricerca di soluzioni 
utili per diminuire l'inquinamento atmosferico e per risolvere i problemi energetici. 


Il settore automobilistico non si può certo sottrarre a questa esigenza e sta anzi offrendo prodotti 
in grado di dare risposte positive: 
- Vetture con sistemi antinquinamento e di riduzione dei consumi. 


— Vetture a trazione elettrica. 


Nel campo delle vetture a trazione elettrica la FIAT propone la "Panda Elettra". 


Ilveicolo deriva quasi integralmente dalla Panda di attuale produzione fatta eccezione, naturalmen- 
te, per l'adozione dei dispositivi elettrici di trazione e di alcuni particolari meccanici che sono stati 
modificati per adeguarli al nuovo allestimento. 


SVILUPPO DEL MODELLO 


Lo sviluppo del modello e conseguente realizzazione, sono stati articolati in due fasi, con le quali 
la vettura ha subito alcune modifiche atte a migliorarne ancora l'aifidabilità e la sicurezza, soprattutto 
per quanto riguarda i dispositivi dellatrazione, del tipo di batterie impiegate e del sistema di ricarica. 


Nella seconda fase, che viene specificatamente trattata in 3 pubblicazione, è stato curato in 


mponenti eletizicnimodoe da agevoloro ulteriormente la 
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Si ricorda che la fase 1, il cui impianto elettrico non è compatibile con SRO della fase 2, è trattata 
in modo specifico in un'altra pubblicazione. 
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CARICA E MANUTENZIONE DELLE BATTERIE-CONSIDERAZIONI GENERALI 


I valori che consentono di riconoscere lo stato di carica e di efficienza di un accumulatore sono la 
tensione disponibile sui morsetti ma soprattutto, la densità dell'elettrolito. 

In linea generale si può affermare che un elemento è efficiente e carico quando la densità 
dell'elettrolito, rilevata dopo almeno 1 ora dal momento in cui è stato ultimato il ciclo di carica, è di 
circa 1,27 + 1,28 kg/l. ad una temperatura di circa 30°C. ll rilevamento deve essere naturalmente 
eseguito con caricabatterie disattivato (tali valori sarebbero ancora più attendibili se il rilevamento 
venisse effettuato anche 2 ore dopo la fine del ciclo di carica). La tensione risultante per elemento, 
nonostante sia un dato importante, non è da ritenersi fondamentale: da controlli eseguiti su diversi 
accumulatori, si è potuto constatare che a parità di valori di densità, la tensione risultava a volte 
sensibilmente diversa. 


NOTA Atitolo puramente indicativo i valori ottimali di tensione indicanti la piena carica e l'efficienza 
dell'accumulatore possono essere compresi tra 7,80V e 8,25V. 


Occorre sempre tenere presente che la densità dell'elettrolito è subordinata, oltre che allo stato di 
carica dell'elemento, alla temperatura dell'elettrolito, la quale può indurre sensibili variazioni. 


La tabella A riporta ì' valori di correzione che si devono sommare o sottrarre al valore di densità 
dell'elettrolito riportate sulla tabella B, al variare della temperatura. 


La tabella B riporta i dati per verificare lo stato di carica della batterie in funzione delia densità 
dell'elettrolito misurato alla temperatura di 30°C. 


NOTA La misurazione della densità dell'elettrolito deve essere eseguita a fine carica, come detto 
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Quando le batterie sono nuove, non sono immediatamente in grado di accumulare tutta la quantità 
di energia prevista dal costruttore. La causa è dovuta al più o meno lungo periodo di inattività delle 
°° stesse prima della installazione su'vettura ‘e dall'ancora incompleto ‘svolgimento‘di-quei processi 
eletirochimici, indispensabili per "formare" le celle degli accumulatori in modo da consentire il 


Tutto questo si traduce ovviamente in una scarsa autonomia del veicolo. 


Il problema si risolve spontaneamente dopo almeno una decina di cicli completi ci carica e scarica 
acondizione che tutti gli elementi siano efficienti e che siano rispettate le procedure di manutenzione 
previste. 
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GENERALITÀ 


La Panda Elettra è un veicolo a trazione elettrica realizzata tramite un motore a corrente continua 
alimentato da batterie, la cui velocità di rotazione è stabilita da un controllo elettronico. La 
trasmissione del moto alle ruote avviene tramite il sistema tradizionale: frizione, cambio di velocità 
a 4 rapporti, differenziale, semiassi. Tutti questi organi meccanici sono fondamentalmente identici 
a quelli che già equipaggiano il modello Panda nella versione 770L di attuale produzione. 
L'alimentazione del sistema è realizzata tramite due batterie di accumulatori disposte nella parte 
posteriore della vettura, (nel vano baule) e nel vano motore, (davanti al gruppo riscaldatore). 


Entrambi i gruppi di accumulatori sono alloggiati in appositi contenitori sigillati. 


La ricarica degli accumulatori viene effettuata tramite un caricabatterie specifico, anch'esso 
alloggiato nel vano baule. L'alimentazione del caricabatterie è realizzata dalla tensione di rete a 
220V a cui viene collegato tramite un cavo specifico che viene fornito in dotazione con la vettura. 
La tensione principale di trazione che è di 72V viene utilizzata oltre che per azionare il motore di 
trazione, anche per ricaricare una seconda batteria a 12V impiegata per l'alimentazione dei servizi 
che fanno parte dell'impianto elettrico tradizionale della vettura (tergicristallo, luci, quadro strumenti, 
ecc.) nonchè per comandare un gruppo di telerutiori ausiliari compresi nei circuiti di controllo/ 


azionamento della trazione. La tensione a 12V perla ricarica della batteria servizi è ottenuta tramite - 


un convertitore elettronico corrente continua — corrente continua (DC-DC converter). 


Nel vano motore sono installati tutti i componenti elettrici relativi al controllo/comando della trazione 
quali: motore elettrico e relativo ventilatore di raffreddamento, gruppo elettronico per il controllo 
della velocità di rotazione del motore (chopper) e un gruppo di telerutiori e fusibili con i quali sono 
realizzate tutte le funzioni di sicurezza e di coglie del sistema. TO nel vano motore, di fronte 


moture: (tato sinistro: sulla parete cette provvede"a” pi il bal net'circuito 
di riscaldamento che viene fatto circolare tramite una pompa, nello scambiatore di calore del 
riscaldatore di cui la vettura è normalmente dotata. 


si 
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ESTETICA 


La Panda Elettra si presenta esteriormente coma la Panda 770L con alcune varianti estetiche atte 
a personalizzare la versione. 


Anteriormente la griglia radiatore (calandra) è stata sostituitacon'un:coperchio di lamiera verniciata, 
il quale può essere ribaltato per poter accedere al connettore di collegamento alla rete 220V perla 
ricarica delle batterie. Sulla griglia radiatore, sulle fiancate laterali e sui portellone posteriore, sono 
state applicate sigle autoadesive "ELETTRA", di colore azzurro. 


Internamente, alla plancia portastrumenti è stato aggiunto un mobiletto centrale in materiale plastico 
su cui sono installati un comando per l'interruzione/inserimento generale dell'alimentazione in caso 
di emergenza e uno strumento indicante lo stato di carica delle batterie di trazione. 


| sedili posteriori sono stati eliminati per consentire l'installazione di un gruppo di accumulatori, 
questi sono coperti da un pannello che costituisce il piano di carico del vano bagagli. 


ll cuadro strumenti è fondamentalmente rimasto quello che già equipaggia la Panda 770L; la 
sirumentazione è ridotta all'essenziale ed è costituita da: tachimetro/conta km cor fondo scala 110 
° km/h; indicatore livello combustibile (si ricorda che in questo'caso il combustibile è esclusivamente 
utilizzato per l'impianto di riscaldamento abitacolo), pannello pae le spie di segnalazione 
relative alle luci di posizione, indicatori di direzione, luci emera sbbia, luci sbbaglian- 


ti, insufficiente liquido freni, freno a mano inserito, massima temperalira nodi segnalazione 
anomalie impianto di ricarica batteria servizi. Sulla parte centrale della plancia strumenti si trovano 
ancora i comandi del riscaldatore con l'interruttore per l'inserimento del bruciatore e gli interruttori 
per l'inserimento dei normali servizi della vettura. 
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AUTOTELAIO 


Le modifiche relative all'autotelaio sono le seguenti: 
— Tubazione specifica per mandata combustibile al bruciatore. 
— Frizione, cambio e motoassale anteriore fanno origine al mod. 770 FIRE. 


- Ruote e pneumatici: pneumatici 1455R13 REINFORCED anzichè di tipo 1355R13. Adozione 
ruotino di scorta 105/70 R14 di origine Tempra S.W. anzichè 135SR13. Adozione coppe ruote 
origine Panda CL anzichè coprimozzi a bicchierino. 


— Sospensioni anteriori e posteriori: adozione particolari di origine Panda 770L ad esclusione degli 
ammortizzatori con taratura specifica, molle con diametro del filo maggiorato e maggiore 
lunghezza. 


— Assale posteriore: adozione mozzo posteriore monoflangiato di origine Tipo TD anzichè di tipo 
rullato. Coprimozzi posteriori di origine 159 Brasile. 


— Sterzo: adozione scatola guida origine Panda Anterestyling con 34 mm/giro anzichè con 38 mm/ 
giro, per alleggerimento sterzata alle basse velocità. 


__— Freni ‘anteriori: adozione gruppo completo freni anteriori con disco da 240 mm di diametro 
(anzichè 227 mm) con pinza freni tipo GIRLING (anzichè BENDIX 3AM) origine Y10 1300 cc. i.e. 


- Freni posteriori: adozione piatto porta freno origine REGATA panorama. 


-— Comando meccanico freni: adozione leva freno a mano origine Panda 4X4, per riduzione carico 
sulla leva. 


— Comardr idraulico freni: adozione flessibile per pinza freno anterinra origine Y10 1200 co. ie. 


Potazioni:Ja,vettura.è.datata di.un. cuneo. di.stazionamento.. 
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“plastico, sistemato dietroraFsedile” ARTEHOFO-SINISIFOr=== 
È inoltre dotata di un cavo bipolare con terra munito di due connettori PALAZZOLI | per il 
collegamento del caricabatterie alle rete 220 V e di un dispositivo per il rabbocco dell'elettrolito 
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COSTITUZIONE E FUNZIONAMENTO DELL'IMPIANTO ELETTRICO 
SPECIFICO PER LA TRAZIONE. 


GENERALITÀ 
La vettura è costituita principalmente dai seguenti particolari: 


17-5. 


19. 


13. 


Batterie di trazione, divise in due gruppi: il primo è formato da una batteria di 10 
accumulatori ognuno da 6V nominali ed è sistemato nel vano baule. 
Il secondo gruppo, formato da 2 accumulatori è sistemato nel vano motore. 


Caricabatterie con tensione di uscita di 72V nominali, alloggiato nel vano baule, davanti 
alla prima batteria di accumulatori. 

Batteria 12V per l'alimentazione dei servizi tradizionali della vettura e di un gruppo di 
teledeviatori ausiliari appartenenti all'impianto di trazione. 

E ubicata nel vano motore sul lato destro. 

Convertitore corrente continua - corrente continua (DC/DC converter) impiegato per la 
riduzione della tensione a 72V fornita dalla batteria di trazione, in una tensione di 12V 
adatta a ricaricare la batteria dei servizi. 

E sistemato sulla parte anteriore del contenitore delle batterie anieriori. 

‘ Indicatore di stato di carica della batteria di trazione, situato sulla plancetta centrale 
aggiuntiva. 

Disgiuntore di emergenza a pulsante per il disinserimento della alimentazione dei circuiti i 
di trazione in caso di pericolo, situato anch'esso sulla plancetta centrale aggiuntiva. 


. Gruppo teleruttori costituito da: un teleruttore principale (H) per l'inserimento 

dell'alimentazione a 72V per la trazione, un teleruttore marcia avanti/frenatura (F ) e due 

teleinvertitori di armatura rispetto all'eccitazione del motore (v- A) installati sul pannello 
"Sinistra. del. gonieniiere i 


20. 


22. 


«Regolat tc 
‘’illmotore di irazione. 


* del convertitore DC/DC, sul pannello teleruttori. 


__Motore di trazione acorrente continua con eccitazione i in serie, da 9,2 kW, flangiato sulla. 


campana frizione. 


lettronico della velocità del motore (chopper) situato nelva 
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Ventilatore per raffreddamento motore di trazione situato nel vano motore a destra del 
gruppo accumulatori. 
Termocontatto per l'inserimento del ventilatore di raffreddamento motore, situato sul 


fianco della carcassa esterna del motore (non raffigurato). 
(E collegato ad un teledeviatore ausiliario situato sulla centralina fusibili e a massa). 


Termocontatto per l'accensione della spia “eccessiva temperatura motore" sul quadro 
strumenti (non raffigurato). E situato in prossimità deltermocontatto (6) per l'inserimento 
del ventilatore. 


Commutatore a chiave. 
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3-2. 


F19-F20. 


F50A. 


F18. 


31. 


40. 
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Potenziometro di comando regolazione numero di giri motore situato in prossimità del 
pedale comando acceleratore sotto il piantone guida. E comandato direttamente dal 
pedale stesso. 

Aspiratore dei gas prodotti durante la ricarica delle batterie, applicato direttamente sul 
contenitore degli accumulatori posteriori. 

Presadicollegamento delcaricabatterie alla rete 220V —, pentapolare ditipo "PALAZZOLI" 
e interruttore automatico di inserimento del caricabatterie, entrambi situati dietro alla 
calandra ribaltabile anteriore. 

Due fusibili a lamina da 250A per protezione linea 72V di potenza. II primo è collegato 
fra il gruppo accumulatori anteriore e quello posteriore ed è fissato sul fato destro del 
contenitore degli accumulatori posteriori. Il secondo, collegato a valle del gruppo 
accumulatori anteriore è fissato sul pannello telerutiori nel vano motore. 

Fusibili a lamina da 50A per protezione circuito di frenatura, fissato sul pannello teleruttori 
nel vano motore. 

Fusibile 10A per protezione circuiti ausiliari a 72V, situato nel vano motore, sul pannello 
teleruttori. 

Gruppo riscaldatore a benzina tipo ‘EBERSPACHER", situato nel vano motore, lato 
anteriore sinistro. 7 


Unità elettronica di controllo del riscaldatore, situate ne! vano motore, sulla parete 
«cruscotto, a sinistra del convogliatore aria del riscaldatore della vettura. 


Scatola fusibili situata sotto alla plancia strumenti, lato sinistro. 
Scatola di derivazione + Cs 72V per linea di ricarica batterie di trazione. 


Connettore per collegamento del caricabatterie all'impianto elettrico della vettura. 


PERAnIE ILA 


QUAdio:sinimonti.- 
Interruttore comando luci stop e inserimento della frenatura, elettrica. 


Teledeviatore per. inserimento ventilatore di raffreddamento motore A i situato sulla 


scatola fusibili.” 


Segnalatore acustico per freno a mano non inserito e porta aperta, situato sulla 
centralina di derivazione. 


Intermettitore luci di direzione ed emergenza. 
Teleruttore lunotto termico (non utilizzato). 
Serbatoio combustibile per riscaldamento abitacolo. 
Pompa elettrica carburante 

Nodo di derivaziòne 12V. 


Microdeviatore freno a mano iriserito. 


FIAT | Panda Elettra 


iù il lg 
e se 


FIAT Panda Elettra 


Panda Elettra FIAT 


Ogni accumulatore è dotato di due tappi in plastica: iltappo (A) serve per consentire l'introduzione 
di un densimetro per effettuare il controllo della densità dell'elettrolito. 


Il tappo (B) svolge la duplice funzione di dispositivo di rabbocco dell'elettrolito e di raccolta dei gas 
prodotti durante la ricarica degli accumulatori. 


La raccolta dei gas avviene semplicemente tramite un raccordo di sfiato (C) che sbocca nella cella 
di gni accumulatore. Tutti i raccordi sono collegati in parallelo tramite tubi in plastica formando un 
solo circuito dalla cui parte terminale (F) vengono scaricati i gas. 


Il dispositivo di rabbocco è invece costituito da un raccordo (D) munito di una valvola (M) comandata 
da un galleggiante (N). La valvola provvede a intercettare automaticamente il flusso di acqua 
distillata introdotta durante il rabbocco dell'elettrolito. 


Anche in questo caso tutti i raccordi sono collegati in parallelo tramite tubi in plastica formando un 
circuito unico terminante con un raccordo ad innesto rapido (E) fissato lateralmente al contenitore 
degli accumulatori. 


Il circuito così costituito consente di effettuare il rabbocco simultaneo dell'elettrolito in tutte le celle 
e di interrompere il rabbocco in.modo indipendente quando il livello delf'elettrolito in ogni cella, ha 
raggiunto il valore prescritto. 


Un apposito indicatore (1) collegato al galleggiante (N) indica che l'elettrolito ha raggiunto il livello 
prescritto. i 
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Il rabbocco dell'elettrolito deve essere fatto dopo aver ultimato il ciclo di carica tramite una tanica 
in plastica (L) da 201 munita di un tubo alla cui estremità è collegato un raccordo ad innesto rapido 
(E) che deve essere innestato a quello situato sui contenitori delle batterie. 


Il rabbocco deve essere eseguito posizionando la tanica ad una altezza da terra di almeno 
4,2+1,3m in modo da assicurare un sufficiente dislivello tra le batterie e la tanica stessa. 


Un indicatore di flusso a ventolino (H) è installato sul tubo di mandata. La sua rotazione indica che 
è in atto l'operazione di ripristino del livello dell'elettrolito. 


L'operazione deve essere eseguita almeno ogni settimana - 10 giorni previo controllo del livello 
dell'elettrolito. 

Caratteristiche tecniche 

- Batterie tipo! FIAMM 3VR240-6V-185 AS. 

- Tensione nominale: EV. 


- Capacità nominale (in 5 ore): 185 Ah. 


>. Peso per elemento: 31 kg. 
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TABELLA A 


Temperatura (°C) Valori di correzione (kg/I) 


| Densità (a 30°C) in kg/l Stato di carica 
10270. falena Li DE ina 1 00% della carica 
1,240 75% della carica 
- 15210 si 150% della: carica... 


1,190 
1,160 ed inferiore 


25% della carica 


PENA RRRERO CE ERIN REI ATTO NE I IT praticamente scarica 


Stato di carica della batteria in funzione della densità dell'elettrolito. 
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LE BATTERIE DI TRAZIONE 


COSTITUZIONE 


L'energia necessaria per la trazione è fornita da due batterie di accumulatori al piombo collegati in 
serie, ogniuno dei quali ha una tensione nominale di 6V. Il primo gruppo (17) è formato da 10 
elementi ed è sistemato nel vano baule. Il secondo (5), di 2 elernenti, sitrova nelvano motore sopra 
il motore di trazione. Entrambi sono alloggiati in un apposito contenitore sigillato. 


Gli accumulatori sono di tipo FIAMM 3EVR240-6V-185 Ah/5h. 
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La carica delle batterie deve essere fatta tenendo presente aicune regole di carattere generale che 
sono elencate di seguito: 


1. Tenere sempre presente che durante la carica delle batterie, viene prodotta una miscela di 
idrogeno ed ossigeno che è altamente esplosiva. 
Per tale motivo l'operazione di carica deve essere effettuata all'aperto 0 in un locale ampio e 
bene areato. Inoltre bisogna sempre assicurarsi che l'aspiratore dei gas, situato sul contenitore 
posteriore delle batterie sia funzionante. : 


2. É fatto divieto assoluto di fumare, usare fiamme libere, o utilizzare utensili che possano 
provocare scintille (mole, flessibili, ecc.) in prossimità della vettura. 


3. É fatto divieto di eseguire operazioni di manutenzione sulle batterie o sul caricabatterie quando 
si sta svolgendo la ricarica. 


4. Leoperazionidi manutenzione (verifica del serraggio dei morsetti dei poli della batteria, verifica 
della continuità dei cavi, verifica dei fissaggi vari del caricabatterie, contenitore ecc.) devono 
sempre essere eseguite con utensili isolati, evitando nel modo più assoluto di depositarli tra gli 
elementi delle batterie. ° 


. 5. II controllo dell'elettrolito deve essere fatto almeno una volta ogni settimana 0 10 giorni. 
in occasione di un eventuale rabbocco, che deve essere fatto cori l'apposita attrezzatura in 
dotazione, occorre sempre controllare che l'acqua distillaia fluisca nelle celle degli accumulatori 
‘ con regolarità. l E 
‘ Durante tale operazione occorre controllare che non vi siano perdite di acqua dalle tubazioni, 
‘ specialmente sugli glementi degli accumulatori e sul caricabatterie. Eventualmente asciugare 


accuratamente tutte le parti che si sono bagnate prima di inserire il ciclo di carica. 


sotto controllo la temperatura dell'elettrolito durante ‘a carica. Essa 
e delle piastre 


deglielementisLa causa può essere doy 
decorre interrompere l'alimentazione del'caricà 
sia scesa a valori inferiori. 


. NOTA..Si. intende. "bene .areato"..un.-locale .che..consenta un. ricambio di aria di..almeno .. 
10 +15 m/h. 


ATTENZIONE 
La eventuale sostituzione di elementi di batterie nonchè qualsiasi manipolazione dell'elettrolito deve 
essere sempre eseguita utilizzando guanti di gomma. 
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Dal momento che il caricabatterie in dotazione non prevede una regolazione manuale della 
corrente, occorre tenere presente che un eventuale surriscaldamento dell'elettrolito può essere 
causato da un difetto funzionale del caricabatterie che dovrà essere pertanto sostituito. 


Nel caso in cui si riscontrasse una diminuzione della autonomia della vettura rispetto ai valori 
normalmente riscontrati è consigliabile, dopo un ciclo di carica completo, disinserire e reinserire il 
caricabatterie: si otterrà in questo modo un supplemento di circa due ore del tempo di carica. Il 
risultato è una maggiore equalizzazione della carica dei vari elementi che si traduce in maggiore 


autonomia. 


In caso di uso saltuario della vettura che causa una temporanea inattività delle batterie, si 
consiglia di adottare i seguenti accorgimenti: 


1. Effettuarelaricaricacompleta della batteria. I migliori risultati si ottengono se questa ope razione 
viene svolta in un ambiente con temperatura compresa trai 15 e i 25°C. 


2. Se possibile, mantenere il caricabatterie inserito, in questo modo si garantisce l'inserimento 
pieriodico del ciclo di ricarica (come descritto nel capitolo "Il caricabatterie"). 


3. Settimanalmente, al termine della carica, disinserire e reinserire il caricabatterie, come detto 
precedenteimente. Il caricamento risulta comunque ultimato quando la de nsità dell'elettroliio e 
ja tensione per elemento fimangono costanti, a caricabatterie disinserito, per almeno 1,5+ 2 
ore. 


4. Per poter ottenere una durata ottimale delle batterie occorre comunque evitare scariche in 


esercizio superiori a 80% della capacità nominale. 
A questo stato corrisponde ad un valore di densità minimo dell'elettrolito pari a 1,13 Kg/l. 
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IL CARICABATTERIE 


GENERALITÀ 


Le batterie sono caricate tramite un caricabatterie specifico (19) di cui la vetiura è dotata: è alloggiato 
nel vano baule, dietro al gruppo di accumulatori. 


Il caricabatterie è dotato di un display numerico (A) con il quale viene visualizzata la percentuale di 
corrente che il dispositivo eroga alle batterie, dando così una informazione diretta sull'avanzamento 


del ciclo di carica. 


Inoltre il dispositivo è dotato di quattro LED con i quali è possibile seguire lo stato di carica delle 
batterie in modo più immediato: 


ll primo LED, rosso (B), segnala che è attiva la prima fase di ricarica. 


Il sedondo LED, rosso (C), segnala che la ricarica è in gran parte avvenuta. 


il terzo LED, verde (D), segnala che il ciclo di carica si è completato e che il caricabatterie si è 
automaticamente disattivato. 


«It quatto LED, giallo {E}, indica una anomalia di funzionamento del caricabatterie che ha poriato 
i suoi componenti ad una temperatura troppo elevata. In questo caso occorre disattivare il 
dispositivo e sostituirlo. 
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FUNZIONAMENTO DEL GRUPPO DI CARICA 


Dopo 5 secondi dal momento in cui si inserisce l'interruttore principale (2), l'unità elettronica di 
controllo A, provvede ad eccitare i teleruttori K,eK,. 


Il teleruttore K, provvede a collegare alla rete 220V il trasformatore stabilizzatore di tensione (T,). 


La tensione disponibile sul secondario del trasformatore viene raddrizzata dal ponte diodi (V,), e 
portata alle batterie di trazione tramite i cavi AZZURRO e ROSSO collegati ad una morsettiera 
interna. La linea è protetta dal fusibile (F.). 


A valle del ponte raddrizzatore, in serie tra il negativo dello stesso e il negativo delle batterie, è 
collegato lo shunt (R,) sul quale l'unità elettronica di controllo {A,) rileva la corrente di carica delle 
batterie. 


Il teleruttore (K,) è impiegato per inserire l'aspiratore dei gas prodotti durante la carica delle batterie. 
Se per un guasto accidentale l'aspiratore dei gas (18) dovesse fermarsi un circuito elettronico (A) 
provvede a disattivare il caricabatterie. 


‘L'unità elettronica (A,) serve per la gestione degli indicatori di carica (display, EDI e per l'alimen- 
tazione dei circuiti elettronici. È 
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FUNZIONAMENTO DEL CONTROLLO ELETTRONICO DELLA DURATA DELLA CARICA 
(TIMER). 


Il caricabatterie è dotato di un timer che stabilisce la durata della ricarica in funzione dello stato di 
carica delle batterie. Il parametro valutato per stabilire il tempo di ricarica è la corrente di carica . Il 
rilevamento viene effettuato 1 ora dopo l'attivazione del caricabatterie. 


lltempo di carica delle batterie è limitato ad un massimo di 16 ore dopo le quali possono verificarsi 
le seguenti condizioni: 


1. Le batterie hanno raggiunto o superato il 75% della carica totale. 
In questo caso il caricabatterie si disattiva per circa 15,5 ore dopodichè attiva un ciclo di 
mantenimento (o di ricarica) la cui durata è stabilita dal tempo in cui è stata eseguita la carica 
principale e dallo stato di carica delle batterie. 
Il ciclo di mantenimento può durare da un minimo di 1 ora ad un massimo di 2,5 ore circa. 
Durante il tempo di mantenimento è acceso il led verde (D) indicante “fine operazione di carica 
principale". 


2. Le batterie non hanno raggiunto il:75% della carica totale. 
Il timer attiva immediatamente.il ciclo di mantenimento secondo le modalità descritte al punto 
1. e ; , i È 
Nel caso in cui venisse interretta l'alimentazione di rete a 220V, il sistema provvede a tenere 
‘ in memoria il programma di caricamento in modo che al ripristino dell'alimentazione tutte le 
operazioni riprendano da dove sono state interrotte. 
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COLLEGAMENTI E CABLAGGI 


Il caricabatterie è dotato di tre cavi multipolari per i seguenti collegamenti: 


— Un cavo tripolare (A-M-GV) serve per l'alimentazione 220V del caricabatterie. Esso è collegato 
direttamente all'interruttore differenziale (2) e quindi alla presa di alimentazione pentapolare 
"Palazzoli" (3) posti nelia parte anteriore della vettura. 


— Un cavo bipolare (A-R), facilmente riconoscibile per la notevole sezione dei conduttori, è 
collegato rispettivamente al polo negativo del gruppo accumulatori posteriore e al polo positivo 
del gruppo accumulatori anteriore. All'interno del caricabatterie il cavo bipolare è collegato 
all'uscita del ponte raddrizzatore 72V. Questi conduttori passano attraverso la scatola di 
derivazione (15) situata sul contenitore delle batterie posteriori. 


— Il connettore a sei vie (16) situato sul lato destro del caricabatterie, serve per collegare 
quest'ultimo all'elettroventilatore (o aspiratore) dei gas (18) e a una alimentazione +12V, 
In particolaré, quando il caricabatterie è in funzione i contatti (5 e 6) delteleruttore K1 che sitrova 
all'interno, provvedono a collegare il cavo (GR) proveniente dal fusibile (F1) all'aspiratore (18) 
tramite l'unità elettronica (A). . . 
Il cavo. (AN) non è momentaneamente connesso e termina nella scatola fusibili su una 
connessione ad una via: ° 
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Caratteristiche 
Caricabatterie: BENNING tipo FERROTRON 220G 72/20 BFF. 


Tensione di alimentazione: 220V-. 


I 


Tensione nominale di uscita: 72V. 


Corrente massima erogabile: 20A. 


NOTA In occasione di eventuali interventi assistenziali sui circuiti di alimentazione 220V che 
comportino la sostituzione della presa di collegamento "Palazzoli" (3) 0 dell'interruttore 
differenziale (2) occorre prestare la massima attenzione ai simboli riprodotti sui morsetti, al 
momento del riallacciamento dei relativi cablaggi, in modo da non pregiudicare l'incolumità 
di chi opera sulla vettura. 

Sui dispositivi in oggetto sono riportati i seguenti simboli: 


Presa 220V (Palazzoli) i Interruttore differenziale 

1 
NO =220V- > | (Linea) = ingresso 220V - 
Ri =220V - 
+ =Terra 2 

(Carico) = uscita 220V - 

S2 = Ponte 
T3 = Ponte 
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IL CONVERTITORE DC/DC 


GENERALITÀ 


Il convertitore di corrente continua (DC/DC converter) (13) è un dispositivo che provvede a ridurre 
latensione di 72V, delle batterie di trazione, a una tensione di 12V che viene utilizzata per la ricarica 
della batteria dei servizi (7). E installato sulla pareie anteriore del contenitore batterie anteriori. 


La ricarica della batteria 12V avviene sia durante la ricarica delle batterie di trazione, sia durante 
la marcia del veicolo, quando il commutatore a chiave è inserito nella posizione MARCIA. 
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RICARICA DELLA BATTERIA 12V CON COMMUTATORE A CHIAVE IN POSIZIONE 
MARCIA 


Girando il commutatore a chiave in posizione MARCIA, si ottiene l'eccitazione del teleruttore (B) 
tramite il positivo 12V presente sul cavo (AN). 


Il positivo a 72V presente sul fusibile F20 da 250A passa attraverso il disgiuntore (11) e tramite | 
contatti chiusi del teledeviatore (B) viene portato sull'ingresso del convertitore (13). 


Lo stesso contatto del teleruttore (B) provvede inoltre ad alimentare le bobine del teleruttore di 
frenatura (F), dei teleinvertitori di armatura del motore (V e R}), l'elettronica del chopper (pin. 22) e 
l'indicatore di carica delle batterie (12) tramite i contatti chiusi del teleruttore (D). La linea è protetta 
da un fusibile da 10A (F18) situato sul pannello teleruttori. 


L'uscita del convertitore 12V è connessa direttamente ai poli + e — della batteria servizi (cavi Re N). 


Nel caso in cui dovesse verificarsi una anomalia di funzionamento, il convertitore provvede ad 
accendere la spia "anomalia impianto di ricarica" (S1) posta sul quadro strumenti (10) in modo 
. analogo al sistema utilizzato per gli alternatori nelle VELE di tipo tradizionale. La spia è collegata 
‘al convertitore (opalte ilcavo (AH). | 


Guido il commutatore a chiave è inserito in posizione MARCIA la spia ' ‘anomalia impianto di 
ricarica" emette una breve lampeggio: ciò è da ritenersi perfettamente normale e può essere 
sinonimo di buon funzionamento del sistema. 


Quando il convertitore è attivato, la tensione misurabile sui morsetti di uscita (cavi Re N) deve avere 


invalore di cito 109;0+19,9V dipendente dali iolivianza dei cUmponeniie Ualio siatudi cai ica delia” 


batteria servizi. Se Ja tensione della batteria servizi scende al disotto di ci 


erativo; “conseguentemente: ‘verraraccesarta” spia”. anomalia impiantocricari 


strumenti. 
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RICARICA DELLA BATTERIA 12V DURANTE LA RICARICA DELLE BATTERIE DI TRAZIONE 
ED ESCLUSIONE DEI CIRCUITI DI POTENZA 


Inserendo il connettore pentapolare PALAZZOLI (3) che collega alla rete 220V il caricabatterie, si 
ottiene l'eccitazione dei due teleruttori (D e E). Le due bobine dei teleruttori sono infatti collegate ad 
un positivo 12V proveniente dalla batteria tramite i cavi (GR) e al punto di massa (27) situato nelvano 
motore, con i cavi (AH) e (M) collegati tramite il ponte del connettore stesso. 


| contatti chiusi. del teleruttore (E) provvedono a collegare nuovamente il positivo 72V, prelevato a 
valle dei fusibili da 250A (F20) e 10A (F18) all'ingresso + del convertitore (cavo RN) mentre i contatti 
delteledeviatore (D), aprendosi, escludono l'alimentazione delle bobine del teleruttore di frenatura 
(F) e dei tefeinvertitori (V e R) in modo che la vettura non possa essere movimentata durante la fase 
di ricarica delle batterie. 


Caratteristiche 
- Convertitore: DC/DC marca ZAPI, Ro: 72/12W — 200W. 


- - Tensione di. ingresso massima: 100V. - 


ione di: «Uscita, massima: 14V. 


- Corrente dii ricaricà. (media): 8 


ni Corrente massima erogabile: 20A.. 
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IL MOTORE 


ALCUNI CENNI TEORICI SUL FUNZIONAMENTO DEL MOTORE A C.C. 


La rotazione del motore a c.c. è dovuta alle forze elettromagnetiche che un campo magnetico 
prodotto dai poli induttori-statorici esercita sui conduttori dell'indotto, percorsi da torrente elettrica. 


In figura (A) è rappresentato schematicamente un motore a c.c. bipolare. Quando il senso della 
corrente di eccitazione, quindi il nome dei poli dell'induttore e il senso della corrente che percorre 
l'indotto sono quelli indicati, le forze agenti sui conduttori della via interna di sinistra tendono a far 
ruotare il rotore insenso orario; contemporaneamente le forze agenti sui conduttori della via interna 
di destra, tendono anch'esse a far ruotare l'indotto nello stesso senso, perchè questi conduttori, pur 
essendo percorsi da correnti aventi senso opposto, si trovano affacciati ad una espansione polare 
di nome contrario. Si produce quindi una coppia motrice. Il collettore fa si che la corrente si inverta 
in un conduttore quando passa in corrispondenza della spazzola, per cui si riproducono sempre le 
stesse condizioni rappresentate dalla figura: la coppia manterrà sempre lo stesso senso e se questa 
è superiore alla. coppia resistente applicata al motore, la rotazione continuerà. - : . Co 


È ovvio che se‘Si inveîte o soltanto il senso della:corrente di eccitazione o.soltanto quello della. 
corrente dell'indottò, la rotazione avviene in'senso contrario: La coppia motrice (Cm) dovuta alla 
risultante delle ferze che agiscono sui conduttori è: Ph I: fon, 
in w  Cm=kt-@-Ia i ” 
‘dove (©) è jl flusso generato da ogni polo; (Ia) è la corrente totale che circola nell'indotto.è (Kt) è 
de dalla ostruzione del motore stesso... sane a 


‘una costanfe che dipen 


Per effetto della rotazione dei conduttori. nel campo magnetico si genera in essi una forza 


elettromotrice indotta chiamata forza controeletiromotrice (f 


m. ai capi dell'avvolgimento indotto cioè alle spazzole è, 


mom diietazione e (ij una costante dipendente dalle caratteristiche 


cigimento 


Ri atte pi 

Latensione applicata (V) deve controbilanciare la tensione (E) piùla caduta di tensione Ra-Ia dovuta 

alla resistènza dell'avvolgimento indotto. Si avrà quindi: i ° Ù vee 
V=E+Ra-la 


Esprimendo la coppia motrice (Cm) in joule/radiante e la velocità di rotazione (n) in numero di giri 
al minuto, la potenza resa dal motore (P) sarà: 

2I-»n 
«Cm 


P (Watt) = 
60 
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Dalle suddette 
motore a corrente continua. 

Come peri generatori di c.c. anche per i motori gli avvolgimenti di eccitazione possono essere 
percorsi da tutta o da una parte della corrente assorbita dalla linea di alimentazione dell'indotto 
oppure dalla corrente di una alimentazione separata. | motori a c.c. sono pertanto classificati 
secondo il collegamento e le caratteristiche del circuito di eccitazione, per cui si avranno: 


Spressioni sig 


-— Motori con eccitazione in derivazione. 
— Motori con eccitazione in serie. 


Motori con eccitazione mista o composta. 


Ì 


Motori con eccitazione separata. 


Non tratteremo in questa sede i motori con eccitazione in derivazione, mista e separata poichè 
questa monografia non ha ovviamente lo scopo di illustrare le caratteristiche e il funzionamento di 
tutte le macchine elettriche. 


Possiamo dire, a titolo puramente informativo, che i motori con eccitazione in derivazione hanno 
caratteristiche elettromeccaniche tali da trovare applicazione in tutti quei casi nei quali si richiede 
una velocità pressochè costante, anche al variare del carico come macchine utensili, pompe 
centrifughe, laminatoi ecc. ecc. Mentre quelli con eccitazione composta trovano applicazioni ove è 
richiesta una forte coppia di spunto e una non grande diminuzione della velocità sottocarico. É 
questo il caso dei carichi fortemente e bruscamente variabili con intermittenza come per esempio 
nelle cesoie, nelle piegatrici, nelle pompe a stantuffi ecc. 


| motori con eccitazione separata vengono impiegati in tutti quei casi ove occorra una grande 
ilessibilita di funzionanento, specizimiéniè in unione a Gruppi di regolazione. Date le loro caratte 
ristiche. costruttive, questi.tipi.di. nea BS j ibi 

strati precedentemente tntTi 


Daremo quindi alcune indicazioni generali sul funzionamento del motore eccitato in serie di cui 
appunto la Panda Elettra è dotata. 
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In quesio iipo ci moiore i circuiti di indotto e di eccitazione sono cciiegai in serie (fig. B) l'av- 
volgimento di eccitazione ha un numero di spire relativamente piccolo, formate da un conduttore di 
sezione tale da poter sopportare l'intera corrente assorbita dall'indotto. Il flusso induttore è quindi 
approssimativamente proporzionale alla corrente dell'indotto (Ia) perciò la coppia è proporzionale 
al quadrato della corrente dell'indotto (qualora si trascurino gli effetti della saturazione e della 
reazione di indotto): 


Cm=Kt-@-Ia 


ne consegue che un aumento della coppia comporta un aumento di corrente relativamente 
modesto. 


In funzionamento, un aumento di corrente dovuto ad un aumento della coppia, produce anche un 
aumento di flusso; perciò la velocità deve diminuire in modo che la f.c.e.m. prodotta soddisfi le 
eguaglianze: 


E (Volt) =K-n-® V=E+Ra-Ia 
Ne dea una caratteristica meccanica a velocità variabile. 


Ai bassi carichi il flusso è debole perchè è piccolo il valore di corrente dell'indotto per cui la velocità 
aumenta, viceversa quando il carico applicato è elevato (esempio allo spunto) il flusso è intenso 
‘ ‘perchè la corrente di indotto è elevata. Ciò fa si che si produca una forte coppia motrice che è una 
delle caratteristiche più salienti di questo tipo di motore. 


Fig. A Schema di principio di un motore bipolare a c.c. L'avvolgimento indotto (AR disposto alia 
° periferia del rotore) è suddiviso elettricamente dalle spazzole (Sp) situate sul piano 
perpendicolare all'ace. derpoli indutiori, {N S),in due parti fra loro in parallelo, chiamate 
vie interne, percorse da correnti opposte lle crocette indicano le cocche delle frecce se cioè 
trentranijmnerpiano-del-foglio; + punti te-delle correniruscentice 
irette verso osservatore). Le frecce lunghe indicano ì' andamento delcampo magnetico 
(generato dall'avvolgimento induttore AS polare statorico); quelle corte, le forze che esso 


esercita sui conduttori rotorici. 


: “serie: “ArS 
In C) diagramma delle caratteristiche meccaniche in funzione della corrente I tot: 
Cm=coppia motrice; P= Potenza erogata; n= numero di giri dell'indotto;n = rendimento. 
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iL MOTORE DI TRAZIONE 


{l motore di trazione (MT) è ditipo a correrite continua, con eccitazione in serie, in grado di erogare 
una potenza nominale di 9,2 KW (1 2,5CV) e una coppia nominale di 35 Nm (23,5 kgm) a 2500 giri/ 
min. 


il motore è siglato TTL 1800 ed è costruito dalla THRIGE TITAN ELECTRIC. 


Il motivo per cui è stato scelto un motore con eccitazione serie è dovuto alle sue caratteristiche 
elettromeccaniche che lo rendono particolarmente adatto adessere impiegato per latrazione. Infatti 
le applicazioni tipiche di questo motore sono quelle per le quali sono richieste una elevata coppia 
di spunto e una velocità variabile tra le quali appunto fa trazione per veicoli. 


Il motore della Panda Elettra è fissato direttamente SU un coperchio specifico in alluminio tramite 
bulloni. L'estremità dell'indotto è munito di un cono in cui è piantata una flangia che supporta Îl 
complessivo frizione. : 


La parte posteriore è invece coperta da una calotta metallica sulla quale ci sono i quatiro morsetti 
che costituiscono la parte terminale degli avvolgimenti di eccitazione € di armatura. 


| morsetti SONO contrassegnati con Ae A Pe' l'avvolgimento di armatura e D, e D, PE! quello di 
eccitazione. dre 


Lacalottainoltre ricopre il collettore e quattrò coppie di spazzole che possono essere sostituite solo 


. staccando il motore dalla vettura (Le norme di revisione SONO riportate sul manuale per le 
riparazioni). 
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RAFFREDDAMENTO 


Il motore è munito di un sistema di raffreddamento a ventilatore centrifugo (1) situato nel vano 
motore. 


Il ventilatore è collegato ai contatti normalmente chiusi di un teledeviatore (A) la cui bobina è 
alimentata da un +12V quando si inserisce il commutatore a chiave in posizione MARCIA. Il 
teleruttore (A) è installato sulla scatola fusibili (1 4). 


L'altro morsetto della bobina è collegato a massa tramite i contatti normalmente chiusi di un 
termocontatto (6) avvitato direttamente sulla carcassa del motore. Nel momento in cui si gira il 
commutatore a chiave in posizione MARCIA si ottiene l'eccitazione delteledeviatore (A) e l'apertura 
dei suoi contatti, che interrompono l'alimentazione al ventilatore. 


Quando la temperatura del motore raggiunge un valore ci circa 65°C, il termocontatto si apre 
diseccitando il teledeviatore (A) il quale, chiudendo i contatti (30 e 87) provoca l'inserimento del 
ventilatore (1). ‘ 


. Nel caso in cuilatemperatura motore dovesse ulteriormente salire, al raggiungimento di 102°C circa 
provoca la chiusura di un. secondo termocontatto (20) installato anch'esso sulla carcassa del 
motore, il quale provvede a collegare a massa la spia di segnalazione "eccessiva temperatura 
motore" (S2), situata sul quadro strumenti (10). 


Caratteristiche 


Ù 


-- Tipo TTL180C corrente continua eccitazione serie. 


— Coppia nominale = 35 Nm (-3,5 kgm). 
— Giri corrispondenti = 2500 giri/min. i 
"L'Potenza massimia in sovraccarico temporaneo: 14 KW (19,04 CV). 


(7,2,k9 


Erario] 


- Coppia in sovraccarico:.72 
sii a ratti A beta i pat 


x Giri corrispondenti: 1800 giri/min. 

- Regime di rotazione massimo continuativo = 5000 giri/min. 
— Resistenza dell'avvolgimento di eccitazione: 0,130. 

— Resistenza dell'avvolgimento di armature: 0,120. 


- Raffreddamento ad aria con ventilazione forzata attivata tramite un sensore termico montato 
sulla carcassa esterna. i 
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| CIRCUITI DI POTENZA 


FUNZIONAMENTO 


Il polo positivo della batteria di accumulatori posteriori è collegato ad un fusibile a lamina da 250A 
(F19) posto sul contenitore della batteria (17). 


AI fusibile è collegato un cavo nero, che passa sotto il pianale della vettura e raggiunge il polo 
negativo della batteria di accumulatori anteriore (5). 


Il polo positivo della batteria anteriore è collegato ad un'altro fusibile da 250A a lamina (F20). | due 
fusibili realizzano così una doppia protezione della linea di potenza, in particolare (F19) protegge 
le batterie posteriori da un eventuale cortocircuito del cavo n° 7 che collega in serie i due gruppi di 
accumulatori, mentre (F20) interviene se si verifica un cortocircuito o un sovraccarico di notevole 
entità sul circuito di potenza compresotra le batterie anteriori e il motore. Al fusibile (F20) è collegato 
il cavo n° 8 che porta la tensione di 72V ad un contatto del teleruttore principale (H) che è situato 
sul pannello teleruttori e fusibili posto sul lato sinistro del contenitore delle batterie anteriori. 


AI polo + delle batterie anteriori-è inoltre collegato un cavo (R) che proviene del caricabatierie (19) 
e serve per portare il +72V per la ricarica. 


A velle del fusibile da 250A (F20) è collegato Un cavo (G) che porta la iensione a 72V per 
l'alimentazione delle bobine del teleruttore di frenatura (F), dei teleinvertitori di armatura (V, R), del 
convertitore DO-DC e dell'indicatore di stato di carica delle batterie (12). La Jinea è protetta dal 
fusibile (F18) da 10A, posto sul pannello telerutiori. 


A valle del fusibile (F18) è collegato il disgiuntore di emergenza (11) situato sulla plancetta centrale, - 
il quale se non è premuto, porta la tensione a 72V su un morsetto della bobina del teleruttore 


principale (H) predisponendolo all'eccitazione. 
rmalmente aperto delteledeviatore.(B), la. c 


"Iigerischil corimutatorerarchiaVe in'posizio re: MARCIA" 


Avelle del disgiu llegato.il contatto normalm 


bobina:vie 


Quando il teleruttore (B) è eccitato, la tensione di 72V viene inviata all'ingresso + del convertitore 
DC/DC (13) il quale provvede alla ricarica della batteria ausiliaria a 12V. 
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L'ingresso — 72V dei converitore è collegato direttamente sui iusibile (750A) e quindi a! poio 
negativo della batteria di trazione tramite la barra B- del chopper (9). 


Ilteledeviatore (B) quando è eccitato, alimenta pure ilcontatto normalmente chiuso delteledeviatore 
(D) il quale porta la tensione a 72V alle bobine del teleruttore di frenatura (F) dei teleinvertitori di 
armatura (V, R), al morsetto (4) dell'indicatore di stato di carica della batteria e all'elettronica del 
chopper (terminale n° 22). 


I contatti delteledeviatore (D) sono chiusi se la bobina non è eccitata. L'eccitazione della bobina di 
{D) avviene soltanto quando si inserisce la spina pentapolere "PALAZZOLI" (3) tramite un ponticello 
interno. 


Nel momento in cui il chopper viene alimentato dalla tensione a 72V (sul terminale n° 22) si ottiene 
l'eccitazione del teleruttore principale (H), del teleruttore di frenatura (F) e del teleinvertitore di 
armatura (V). î 


In particolare, un contatto ausiliario del teleruttore principale (H) provvede a collegare i terminali (4 
e 5) del chopper predisponendolo al funzionamento. Il diodo collegato in parelielo alla bobina cel 
teleruttore (H) serve per sopprimere le extratensioni che potrebbero danneggiare i circuiti interni cel 
chopper a cui è collegata. | 


Quando ilteleruttore di marcia avanti/frenatura (F) è eccitato, il positivo 72V viene inviato almorserto 
{A2) dell'armatura tramite uno dei contatti chiusi del teleinvertitore (V) (cavo n° 12). 


Contemporaneamente, l'altro contatto chiuso di (V) collega il morsetto di armatura (A1) con l'altro 
morsetto dell'eccitazione (D1)tramite ilcavo N°11, realizzando intel modo un collegamento in serie 


tra i due avvolgimenti. 


RCA ant DVI 


infine collegato‘alla barra (N) del chopper tramite il cavo n° 10. 


In queste condizioni, premendo il pedale acceleratore, il motore può entrare in rotazione. 
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Il teledeviatore (C) serve per aiivare ia frenatura ed è ecciiaio direramenie dal microinterruttore 


per il comando luci stop (8) tramite il cavo (R). 


Quando il teledeviatore (C) è eccitato, i suoi contatti collegano il terminale (6) con il terminale (8) 
del chopper il quale provvede a diseccitare il teleruttore di frenatura (F), ilteleinvertitore di armatura 


(V) e ad eccitare il teleinvertitore (R). 


In questo modo si ottiene l'inversione di collegamento dell'armatura rispetto all'eccitazione (morsetti 
A2 con Di)è e il collegamento del morsetto At con la barra (B-) del chopper tramite i cavi n° 2 - 3 
e il fusibile F50A. II circuito si predispone così ad effettuare la frenatura elettrica del motore come 
verrà descritto in dettaglio nel capitolo seguente, nel quale verrà trattato il funzionamento del 
chopper, che concorre appunto ad effettuare questa operazione. 
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IL CHOPPER 


PERCHÉ IL CHOPPER 


Come accennato in precedenza, il CHOPPER è il dispositivo elettronico che consente di regolare 
ja corrente assorbita dal motore di trazione e quindi il numero di giri dell'indotto. 


Chopper è un termine inglese la cui traduzione letterale è "Tagliatore" o "Troncatore". Questo 
termine esprime perfettamente la funzione principale che questo dispositivo svolge cioè quella di 
"spezzettare" una tensione continua in un segnale avente una forma d'onda rettangolare a cui può 
essere variato il tempo durante il quale la tensione assume il valore massimo (t1), rispetto a quello . 
in cui assume il valore minimo (t2). i 


Questo genere di segnale si rende particolarmente adatto a regolare meglio l'energia dissipata da 
un carico, variando iltempo durante il quale avviene la circolazione di corrente. 
Per:chiarire meglio tale concetto, consideriamo un motore elettrico, (M) i cui morsetti sono collegati 
‘rispettivamente ad una tensione continua V+ e a massa tramite unreostato {R). Quando il reostato 
è nella posizione A la corrente che circola nel motore è massima perchè massima è la tensione 

applicata ai suoi morsetti. MI Seli I a I 
Si ottiene la riassima produzione di flusso d'induzione, é quindi massima è la coppia motrice. 
prodotta. Se questa è maggiore delle coppia resistente, costituita dal carico del motore, l'indotto sì 
mette in rotazione... i Sarli Fl sE Me 

‘ Ma quando si incomincia a spostare il cursore del reostato dalla posizione A alla posizione B, 


snlina i | 3 N n 4% im I ES 
13 applicata ai morsetti del motore e conseguentemente la 00. è 


diminuisce la t£ licata ci mo 


SIRIA IENA MINIATI ESA MT NATA RAILS 


‘solo:unarriduzione:deMiussore 


Diminuendo-in modo progressivo V, oltre ad: un certo limite la coppia-morrice (Cm) non è più - 
sufficiente a vincere la coppia resistente. 
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Se sostituiamo il reostato con un interruttore (fig. A) quando questo è chiuso si ottiene lo stesso 
effetto che si aveva con il reostato nella posizione A: l'intera tensione è applicata ai morsetti del 
motore, quindi la corrente è massima e massima la coppia motrice. 


Se l'interruttore viene ciclicamente chiuso e aperto (per esempio 0,5 secondi chiuso e 0,5 secondi 
aperto) si otterrà sui morsetti del motore una tensione la cui forma d'onda ha l'andamento 


rappresentato nel diagramma (B). 


In queste condizioni si ha LA MASSIMA CIRCOLAZIONE DI CORRENTE e quindi LA MASSIMA 
COPPIA MOTRICE per un tempo che è la metà di palo che si avrebbe con l'interruttore sempre 
chiuso. 


Non si ha quindi una riduzione della coppia motrice ma soltanto una riduzione del tempo in cui 
questa viene a manifestarsi (diagramma Cc). 


’ 


. II risultato è quindi solo una riduzione del numero di. giri dovuto all'opposizione della coppia 
i resistente alla coppia motrice nel periodo in cui Spestuinia è nulla. 


Il ofiopper permette appunto di controllare la rotazione deli indotto, del indiore nel modo descritto, 
‘ Hiducendo il numero di giri senza penalizzare entro quam la copela maHieBe: 
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COSTITUZIONE E FUNZIONAMENTO 


Nel chopper della Panda Elettra, la funzione dell'interruttore riportata nell'esempio precedente è 
svolto da una serie di particolari transistors chiamati MOS-FET (fig. D). Questo nome è costituito 
dalle iniziali dei termini inglesi "Metal oxide semiconductor- field effecttransistor" cioè semiconduttore 
a ossido metallico - transistore ad effetto di campo. 


Semiconduttore ad ossido metallico (MOS) è un termine che indica il procedimento tecnologico con 
cui questi tipi di transistor sono costruiti. 


Transistor ad effetto di campo (FET) indica, per così dire, il principio su cui il semiconduttore lavora. 


Tralasceremo la descrizione in dettaglio di questi componenti perchè risulterebbe alquanto 
complessa e sarebbe in questo caso priva di interesse pratico. Possiamo dire, in linea di massima, 
che il FET ha un funzionamento analogo ad un transistor a giunzione (NPN o PNP) con 
caratteristica di poter controllare correnti di notevole intensità tramite segnali di comando consi- 
derevolmente deboli. 


NOTA AI contrario ciuntradizionale transistora giunzione dovela corrente dibase è proporzionale 

alla corrente di collettore, la corrente che passa tra "drain" e "sourcè” (tali sono i nomi degli 

Si ‘elettrodi del FET corrispondenti al collettore ed emettitore) non influenza minimamente il 

i. segnale applicato al "Gate" (elettrodo corrispondente alla base) in quanto il passeggio di 

«corrente tra "drain" e "source" è controllato da un debole campo RI PIRA dal 
di segnale di pilotaggio applicato al gate (fig. E). 
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Nel chopper ci sono 18 MOS-FET collegati in parallelo, i quaii sono in grado di sopportare l'intera 
corrente che può essere assorbita dal motore. | drain sono collegati alla barra N del chopperia quale 
è collegata, tramite ilcavo N° 10 al morsetto D2 dell'avvolgimento di eccitazione del motore. | source 
sono invece collegati alla barra B—- quindi al negativo delle batterie di trazione (fig. F). 


| FET sono pilotati da un segnale a onde rettangolari, con frequenza di 18 kHz, generato da un 
oscillatore interno e il rapporto tra il tempo in cui il segnale è presente (t1) rispetto al tempo in cui 
il segnale è assente (t2) può essere variato da 0 a infinito (Fig. G) tramite un potenziometro esterno 
da 5 kQ (4) collegato ai terminali 11, 24 e 12 del chopper e comandato dal pedale acceleratore. 


Ne consegue che può essere variato iltempo di conduzione dei FET rispetto altempo di interdizione, 
analogamente all'interruttore presente nel circuito visto per descrivere il principio di funzionamento, 


riportato nella fig. D. 


«Nel chopper esiste infine una serie di 6 diodi di recupero (DR) collegati in parallelo, i cui anodi so... 
collegati alla barra N e i catodi alla barra B+: essi servono per il IRREIS di SneiS in fase di 
Tenete del motore come verrà descritto tra breve. 


14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
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PREDISPOSIZIONE DEL CIRCUITO DI POTENZA AL FUNZIONAMENTO 


Come già è stato accennato in precedenza, nel momento in cui si inserisce ilcommutatore a chiave 
in posizione MARCIA si ottiene tramite i circuiti elettronici del chopper, l'eccitazione del teleruttore 
di marcia avanti/frenatura (F) e del teleinvertitore di armatura (V). 


Con il contatto chiuso di (F) e uno dei contatti chiusi di (V) la tensione a 72V viene applicata al 
morsetto (A2) dell'armatura tramite il cavo n° 12. 


Il morsetto (A1) dell'armatura viene collegato con un secondo contatto del teleinvertitore (V) al 
morsetto (D1) dell'eccitazione tramite il cavo n° 1 4, realizzando così un collegamento in serie tra 
armatura ed eccitazione. 


I! morsetto (D2) dell'eccitazione è infine collegato permanentemente alla barra N del chopper 
tramite il cavo n° 10. Alla barra Ne alla barra B- del chopper sono collegati rispettivamente i DRA'N 
e i SOURCE dei MOS-FET. 
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ACCELERAZIONE E RILASCIO 


Nel momento in cui viene premuto il pedale acceleratore, viene azionato il potenziometro da 5.kQ 
(4) il quale provvede ad attivare l'oscillatore che genera il segnale ad onde rettangolari per il 
pilotaggio dei MOS-FET. 


se l'acceleratore è poco premuto, l'oscillatore genera onde rettangolari dove il rapporto presenza/ 


assenza di segnale (t1/t2) è piccolo. 
Breve è dunque iltempo ditotale conduzione dei FET rispetto altempo di totale interdizione e quindi 


breve iltempo durante il quale la massima corrente assorbita circola negli avvolgimenti del motore. 


Basso sarà quindi il numero di giri dell'indotto. 


Aumentando progressivamente l'accelerazione si ha un aumento proporzionale del rapporto t1/t2, 
conseguentemente aumenta il tempo di conduzione dei MOS-FET e il numero di giri del motc 


Quando il pedale acceleratore viene rilasciato, l'oscillatore del chopper si blocca e i MOS-FET 
vengono interdetti. E così interrotta la circolazione di corrente nel motore. . : 


» 
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In fase di rilascio, l'indotto del motore continua a girare, trascinato dall'inerzia della vettura e in 
queste condizioni il motore diventa un generatore di corrente continua. 


La possibilità che un motore di questo tipo diventi generatore, nonostante l'assenza di alimentazio- 
ne agli avvolgimenti di eccitazione è dovuta alla presenza di un certo magnetismo residuo residente 
nelle espansioni polari dell'induttore, per il quale diventano magneti permanenti. Il flusso magnetico 
prodotto, seppure di modesta entità, è in grado di eccitare la macchina. 


La tensione generata è proporzionale all'intensità di tale flusso magnetico, al numero di giri del 
rotore e lacorrente ha un senso opposto a quello che ha quando la macchina funziona come motore. 


In realtà, la tensione generata dalla macchina, quando funziona nelle condizioni suddette, non può 
mai raggiungere il valore dellatensione nominale di funzionamento del motore (in questo caso 72V) 
perchè il flusso prodotto dal magnetismo residuo non può mai avere una intensità pari a quella 
orodotta dagli avvolgimenti di eccitazione, quando sono percorsi da corrente. 


Tuttavia è possibile recuperare, entro centi limiti, l'energia di un motore a corrente continua con 
eccitazione in serie, tramite alcuni accorgimenti che consentono di sfruttare la forza 
controelettromotrice prodotta dagli avvolgimenti del motore. 


Il recupero di energia avviene durante la fase di frenatura di cui parleremo tra breve. 
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NOTA Le caratteristiche elettriche di un motore in c.c. con eccitazione in serie non gli consentireb- 
bero comunque di funzionare come generatore in grado di restituire energia elettrica alla 
linea (in questo caso alle batterie), neppure se si lasciasse collegato alla alimentazione. 
Infatti, occorrerebbe che la tensione prodotta fosse superiore alla tensione di alimentazione 
e ciò potrebbe avvenire solo se il rotore raggiungesse un numero di giri elevatissimo. 

Se si osserva il grafico della fig. C a pag. 52 i intuisce che aumentando il numero di giri, 
diminuisce la corrente assorbita e perciò diminuisce il flusso: se il numero di giri potesse 
raggiungere un valore tale per cui la tensione generata diventa uguale alla tensione di 
alimentazione, la corrente si annullerebbe e consenguentemente anche il flusso prodotto. 


tr pario;s) e desti priori i = 
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FRENATURA 


Si è detto che durante la fase di rilascio il motore si comporta come generatore in virtù di un debole 
flusso magnetico residente sulle espansioni polari dell'indotio e dell'eccitazione. 


Si è pure detto che la tensione generata non è sufficientemente elevata da produrre una corrente 
contraria a quella che si ha durante il funzionamento come motore, adatta a ricaricare le batterie. 


É però possibile sfruttare la corrente generata dalla macchina elettrica per la frenatura e entro certi 
limiti, è pure possibile recuperare una parte di energia prodotta per ricaricare le batterie. 


Questo si ottiene invertendo il collegamento di armatura rispetto all'eccitazione in modo che il 
motore, quando funziona come generatore, produca una corrente avente un senso uguale a quello 
che ha quando funziona come motore. Cortocircuitando contemporaneamente i morsetti del motore 
si ottiene una elevata circolazione di corrente di cortocircuito la quale produce un flusso tale. 1 
costituire un energica coppia resistente, con conseguente frenatura dell'indotto. 
Quanda si preme il pedale del freno, il chopper provvede quindi a: : 
c- Diseccitare il teleinvertitore (V) e ad eccitare il teleinvertitore (R) realizzando l'inversione di 
collegamento dell'armatura rispetto all'eccitazione (morsetto A2 con D1). A diseccitare pure il 
‘teleruttore marcia avariti/Frenatura (F) in modo da ottenere il collegamento a massa il morsetto : 
dell'armatura A1.. : . SE 
si Riattivare l'oscillatàre in modochei MOS-FET entrino in conduzione realizzando un collegamento ° 
tra | morsetti D2-dell'eccitazione e AT dell'armatura, tramite i! circuito di frenatura, protetto dal 
fusibile (F50A). ° 


della fase 1 pertanto, in occasione di una eventuale sostituzione, accertarsi 
identificazione per la fase 2, inizi con la lettera B. 
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RECUPERO DI ENERGIA 


Quando i MOS-FET vengono riattivati, non sono mantenuti in piena conduzione per tutto il periodo 
di frenatura ma sono pilotati dal segnale a onde rettangolari generato dall'oscillatore, il cui rapporto 
(presenza/assenza) t1/t2 è stabilito dalla tensione generata dal motore in fase di frenatura e dalla 
corrente circolante. 


Quando i MOS-FET sono in conduzione (tempo t1) si ha quindi la frenatura secondo le modalità 
descritte precedentemente. 


Quando i MOS-FET sono in interdizione (tempo t2), cioè quando interrompono bruscamente la 
circolazione di corrente nel motore, gli avvolgimenti del motore stesso producono una forza 
controelettromotrice il cui valore è tale da superare la stessa tensione di alimentazione e con una 
corrente che ha lo stesso verso di quella che circola nel motore durante la frenatura. Questa corrente 
prodotta viene quindi recuperata sulla barra N del chopper e convogliata direttamente alle batterie 


‘di trazione attraverso i diodi di TUEGHBSIO (DAR tramite la barra B+. 


Perfinire il chopper è ancora dotato di un circuito elettronico che svolge alcune funzioni di sicurezza, 
disattivando la trazione quando: 


La tensione di batteria scende sotto i 40 volt circa. 


Si verifica una interruzione del potenziometro acceleratore. 


Si verifica un cortocircuito sui MOS-FET.. 


Lo stadio finale di potenza va in sovratemperatura. 


di 


!! circuito. del motora si interromne. ibi LI fam 


ATTENZIONE 


I choppers che équipaggianò le vetture appartenenti alla fase 2 non sono intercambiabili con quelli 
mero di 


NR. B 0141” 
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L'INDICATORE DI STATO DI CARICA DELLE BATTERIE DI TRAZIONE 


GENERALITÀ E COLLEGAMENTI 


È fondamentalmente uno strumento in grado di visualizzare lo stato di carica delle batterie tramite 
una serie di 10 led, misurandone la tensione. 


Lo strumento (12) è fornito dalla BENNING. 
Il dispositivo è collegato all'impianto tramite quattro morsetti. 


| morsetti 1 e 4 sono collegati al +72V con i morsetti delle bobine dei teleruttori (F, V, R) e sono 
alimentati conseguentemente, dai contatti del teledeviatore (B) e da quelli del teledeviatore (D) 
normalmente chiusi, quando si inserisce la chiave in posizione MARCIA. 


Il morsetto (2) è collegato al -72V direttamente nel caricabatterie. 


Il morsetto (5) è collegato al terminale (21) del chopper dove è pure collegato un morsetto del 
teleinvertitore (R). Questocollegamento ha la funzione di stabilizzare ilvalore di stato di carica delle —. 
batterie quando si passa dalla fase di accelerazione-rilascio a quella di frenatura. 


Tale situazione viene riconosciuta dal collegamento a massa della bobina del teleinvertitore (R), 
tramite ilterminale (25) del chopper. Duranie ia frenatura'iniatii, possono verificarsi delle variazioni 
nella tensione di alimentazione peg le quali l'indicazione potrebbe variare sensibilmente 


» 
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RISCALDATORE A BENZINA "EBERSPACHER" 


COSTITUZIONE 


Il riscaldamento dell'abitacolo avviene tramite un bruciatore a benzina di tipo "Eberspàcher", 
controllato elettronicamente, il quale provvede a riscaldare e a fare circolare il liquido di riscalda- 
mento nello scambiatore di calore di cui la vettura è normalmente dotata. Il bruciatore è installato 
nel vano motore sul lato anteriore sinistro. 


ligruppo è fondamentalmente costituito da una camera entro la quale è alloggiato uno scambiatore 
di calore. Attraverso lo scambiatore di calore l'acqua viene riscaldata e tramite una elettropompa 
(32) viene inviata allo scambiatore di calore (33) proprio dell'impianto di riscaldamento della vettura 
dal quale ritorna al bruciatore formando un circuito chiuso. Il riscaldamento dello scambiatore di 
calore e quindi dell'acqua, viene effettuato bruciando del carburante nella camera di combustione. 
Icarburante viene prelevato dal serbatoio (34) della vettura tramite una pompa elettrica (35), situata 
sotto al pianale, che provvede a dosarne la quantità immessa. 


Li aria da miscelare al carburante viene immessa tramite una turbina soffiante (36), azionata da un 


motore elettrico. . i : , 


LAN 


L'accensione della miscela è ottenuta tramite una candeletta ad incandescenza (37) il cui principio 


di funzionamento è simile a quello delle candelette utilizzate per i motori diesel. 


Nella camera di combustione è pure installato un sensore di fiamma (S8), costituito da un’ - 
fototransistore, che provvede a disinserire l'alimentazione della candeletta.di accensione (37) nel . 


+ momento in cui si ha la completa accensione e il mantenimento della. combustione della miscela. 


i tI een DLIIALTIZ PASTA 
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Il grupno è inoltre dotato di un sensore di temperatura (tipo N. T.C.) (99) che provvede a mantenere 
sotto controllo la temperatura del liquido di riscaldamento. se 


Item pordì* *inserimei intordella: pompa: OA ricer i “dl combustione. ail dr 
controllo/regolazione della temperatura, nonchè l'inserimento e disinserimento della candela di 
accensione è stabilito esclusivamente dalla unità elettronica di controllo (40) situata sulla parete 


eruscotto, lato sinistro, nel vano motore. 


L alimentazione elettrica del dispositivo è costituita da due collegamenti al+12V diretti dalla batteria 


Una ulteriore alimentazione è costituita dell'interruttore di inserimento del riscaldatore (D) situato 
sulla plancia strumenti. È collegato ad un +12V proveniente dal contatto "INT del commutatore a 
chiave ed è protetto dal fusibile F4 (cavi SN). Il sistema è connesso alla massa generica situata in 
prossimità dell'unità elettronica. 
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D Interruttore impianto di riscaldamento 
con indicatore ottico. 


: Leva regolazione quantità aria 

: Levaregolazione distribuzione aria 
: Commutatore com. ventilatore 

: Leva inserimenio riscaldamento 
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ACCENSIONE 

Nel momento in cui si inserisce l'interruttore di accensione (D) (si accende la spia, incorporata 
nell'interruttore stesso), il sistema provvede ad alimentare la pompa acqua, la turbina di immissione 
aria e la candeletta di accensione. 


Dopo un periodo di preriscaldamento (variabile da circa 20 a circa 50 secondi) la pompa dosatrice 
viene attivata alla "massima portata" e la miscela viene incendiata. 


Adaccensione avvenuta, la candela di accensione viene disinserita e la condizione suddetta rimane 
immutata fino a quando il liquido di riscaldamento non raggiunge una temperatura di circa 80°C. 


AI raggiungimento di tale valore, l'elettronica provvede a ridurre la portata di carburante (1/4 della 
portata massima) finchè latemperatura del liquido non scende adun valore di circa 70°C. Raggiunto 
tale valore verrà nuovamente incrementata la portata di carburante in modo da riportare la 
temperatura a 80°C. Il ciclo si manterrà tale per tutto il periodo di funzionamento. 


NOTA Con questo sistema di riscaldamento non è’ possibile. effettuare la regolazione della 
miscelazione di aria calda/fredda pertanto la relativa leva di comando non è operativa. 
Questo perchè è assolutamente indispensabile che il liquido ci riscaldamento circoli 
sempre nello scambiatore di calore e che questo sia sempre investito dall'aria proveniente 


dall'esterno. 


* SPEGNIMENTO 


ziona del combustibile viene. interrotta quando Îl riscaldatore vino sponto. 


pe x 
funzionare per circa 180 secondi, ‘dopo di che si disinseriscono automaticamente. 
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DISPOSITIVI Di SICUREZZA 


La fiamma è tenuta sotto controllo dal sensore di fiamma (38) posto in prossimità della camera di 
combustione e dalla temperatura massima ammessa sul cui valore è impostato il fusibile termico 
(41 ) (o, in alternativa, un termointerruttore di sicurezza). Entrambi questi dispositivi sono sotto il 
controllo della centralina che in caso di guasto, spegne il riscaldatore. 


1 


(SA 
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Se il riscaldatore non si accende entro 90 secondi dall'inizio della mandata del combustibile, 
occorre ripetere la procedura d'avviamento prima descritta. 

Se anche al secondo tentativo il riscaldatore non si accende entro 90 secondi dalla mandata 
del combustibile, si verifica la disattivazione per difettosità (per mezzo della centralina 
elettronica di comando). 


Se la fiamma si spegne spontaneamente durante il funzionamento, il riscaldatore viene 
riavviato; se non si riaccende entro 90 secondi dall'inizio della mandata del combustibile, 
oppure ‘se si accende ma si spegne nuovamente entro 3 minuti, si verifica la disattivazione 
automatica per difettosità. 

La condizione di disattivazione per difettosità può essere eliminata spegnendo e subito 
riaccendendo il riscaldatore. 


In caso di surriscaldamento (mancanza d'acqua, imperfetto spurgo delcircuito di raffreddamen- 
to), il fusibile termico di sicurezza fonde, oppure scatta il termointerruttore di sicurazza con la 
conseguente interruzione dell'alimentazione del combustibile, seguita dalla disattivazione per 
difettosità. 

Dopo che la causa del surriscaldamento è stata eliminata, si può montare un nuovo fusibile di 
sicurezza o azionare il pulsante del termointerruttore di sicurezza, dopo di che si ‘può ’ 
riaccendere il riscaldatore mediante la successione dei comandi di spegnimento e accensione 


come detto sonra. - 20. <A 


.. I riscaldatore non si accende se la candela adincandescenza è difettosa e il cavo elettrico della 


pompa dosatrice è interrotto. 


© La funzionalità del motore del bruciatore viene controllata ogni volta che il riscaldatore viene 


messo in funzione; 


uindi se il motore non si accende la centralina disattiva il sistema 
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NORME FER L'INSTALLAZIONE E LA MANUTENZIONE 
1. H riscaldatore non deve funzionare in ambienti chiusi, ad esempio autorimesse. 


2. L'uso del riscaldatore non è consentito in luoghi nei quali possono svilupparsi vapori o polveri 
infiammabili (ad esmpio in prossimità di depositi di carburante, carbone, segatura, granaglie, 
ecc.). 


3. L'intero impianto idraulico del riscaldatore deve essere spurgato, in modo da eliminare 
eventuali bolle d'aria formatesi durante il montaggio applicando le prescrizioni del costruttore. 
Tutti i collegamenti dell'impianto devono essere serrati in modo da prevenire qualsiasi perdita 
e devono essere riserrati dopo 2 ore di funzionamento. 


4. Dopo ogni intervento sull'impianto idraulico (riparazioni, sostituzione liquido) l'impianto deve 
essere spurgato come prescritto al punto 3. 


5. Il liquido deve contenere almeno il 10% di anticongelante, in tutte le stagioni, come protettivo 
contro la corrosione. ° 


Nella stagione fredda l'anticongelante contenuto nel liquido del riscaldatore deve essere in 
quantità sufficiente. Non è consentito far funzionare îl riscaldatore con liquido gelato. 


8..- Incaso di danneggiamento dell'impianto di riscaldamento o del riscaldatore, occorre richiedere 
- l'intervento di un officina autorizzata che deve provvedere alla riparazione con personale 
esperto ed usando ricambi originali. 


. È pericoloso, quindi non consentito, provvedere alla riparazione con mezzi propri o) impieganco 
pezzi di ricambio non originali. : si n 
7. Ilriscaldatore non deve essere messo infunzione mentre è in corso il rifornimento di carburante. 


ESITATE 


8. Nella stagione calda accendere il riscaldatore perbreve tempo (circa 10 secondi) circa una volta 
reviene:tinceppamenta:della ‘pomparacqua:e: Jel:motore; del'bruciatore.o. i 


9. Prima di svitare il fusibile termico di sicurezza, allentare il tappo sul bocchettone del serbiatolo 
del liquido allo scopo di depressurizzare l'impianto. 


«10. Prima di rimontare-il.fusibile-termico di-sicurezza, ingrassare la filettatura e l'anello con un 
idoneo lubrificante (ad es. grasso a base di silicone, glicerina, vasellina). 

CL'AWMIIAFE GE TUSIBile ino ad avvertire chiaramente’ la resistenza'all'avvitamento, che-Segnala 
l'aderenza del fusibile stesso contro la superficie dello scambiatore di calore. 


i 
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CARATTERISTICHE TECNICHE 
Fluido di riscaldamento 


Capacità di riscaldamento 
alla tensione nominale 


Regolazione della capacità di 
riscaldamento 


Combustibile 


.. Consumo di combustibile 


‘Tensione nominale 


Campo di funzionamento 
Tensione minima 


Tensione massima 


Acqua, refrigerante 


Alta: 5000 W+ 10% 
Bassa: 1250 W+ 10% 


Alta: pienta portata 

Bassa: 1/4 della portata 

Spento: mediante sensore della tempera- 
tura, in funzione della richiesta di 
calore. 


Benzina (tipo commerce.) 


Alto: 0,68 I/h sora 
Basso: 0,17 l/h | sia 
12V 
. 10V 
14V 


Assorbimento di cormante con pompa di circolazione, senza ventola aria calda: 


alla partenza 
funzionamento continuo 


Pressione di funzionamento” © 
consentita 


Minima portata d'acqua 


: 44Wt10% 
Basso: 28 W + 10% 


da 0.4 a 0,2 bar a manometro 


950 Uh 


Riscaldatore, circa 450 Vh 
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NORME PER L'UTENTE 


71101504) 


PRESTAZIONI ED AUTONOMIA 


1. Utilizzare la vettura giornalmente, specie nel primo mese d'uso, fino al massimo della sua 
autonomia (cioè fino a lampeggio dei LED sul segnalatore stato di carica batterie) procedendo 
quindi alla ricarica completa. 


2. Procedere, perquanto possibile, alla ricarica giornaliera delle batterie, in locale bene areato ed 
alla temperatura di {5° - 35°C, anche se non è stata raggiunta la scarica completa. 


3. Settimanalmente, dopo aver eseguito la ricarica delle batterie fino ad accensione del LED verde 
presente sul caricabatterie, interrompere l'alimentazione agendo sull'interruttore differenziale, 

posto anteriormente alla vettura, € subito dopo reinserirlo. 
Si noterà che il caricabatterie iniza UN nuovo ciclo di ricarica (1° LED rosso acceso) di durata 
inferiore a quello precedente (circa due ore), che proseguirà fino a nuova accensione del LED 
verde. î 
Tale operativa permette di immagazzinare \a massima energia nelle batterie (livellando 
equamente, la carica nei singoli elementi) per consentire il raggiungimento della migliore 
autonomia. Pacs È > doi 


4. Mantenere sempre. pneumatici alla pressione prescritta (ant. 2,5 bar; post. 2,6 bar). 
5. Durante la guida, dosare il pedale acceleratore specialmente in Il e IV marcia. 


6. Usare sempre correttamente il cambio di velocità, anche se ;l motore elettrico consente di 
». "riprendere" con le marcie iunghe inserite. Si otterranno migliori prestazioni € minor consù,mo È 
di energia. 


7. Tenere presento ce trvalore di avazidi sia dichiarato 70 km.) è definio secondo le norme CE 
ed è relativo ad un ciclo standard cpc seri Dot 
‘ondizioni: rraficolipo:di-percorso,-temp: araresiama ruiizzo delle ‘apparecchi 
elettriche di bordo, modo di guidare, nonchè la non scrupolosa osservanza delle norme perla 
manutenzione batterie, possono limitare anche in modo sensibile le prestazioni della vettura in 


termini di autonomia. 


API STATO I MEM ASTRI NEI ZZT 


NOTA Si intende "BENE AREATO" uN locale che consenta Un ricambio di aria di almeno 


MEV AE 
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AVVIAMENTO VETTURA 


Per avere informazione sull'autonomia è opportuno, dopo la ricarica delle batterie, azzerare il 
contachilometri parziale prima di riutilizzare il veicolo. 
® Accertarsi che il freno a mano sia inserito ed il cambio sia in folle. 


@ Inserire la chiave di accensione e ruotarla in posizione MAR; con ciò si dà il consenso al 
funzionamento del motore elettrico ditrazione e si attivano le seguenti segnalazioni sul eruscotio: 


Spia freno a mano inserito (C). 

Indicatore livello combustibile per riscaldatore (3). 

Indicatore a LED stato di carica batterie di trazione (B). 

Luce del pulsante per disattivazione motore in emergenza (A). 


I 


® Con pedale acceleratore a riposo (motore di trazione fermo), premere la frizione ed inserire la 
| marcia (o R.M.). 


® Togliere il freno a mano ed avviare la vettura, accelerando e rilasciando la frizione. 

Anche se in effetti sarebbe possibile avviare la vetiura senza utilizzare la frizione, si sconsiglia 
tale manovra per motivi di sicurezza, perchè con la 1 marcia c'è un avvio vettura troppo brusco. 
e con le altre una ripresa più lenta e maggior spreco’ di erergia. 


e La vettura si guida normalmente, come una vettura a benzina, usando il cambio di velocità nei 
‘ apporti più opportuni. Gli appositi riferimenti sul tachimetro indicano la velocità massima 
ottenibile con i vari rapporti. 


e É inutile scalare le marce in decelerazione, in quanto non esiste l'effetto di freno motore. 


® Un effetto di rallentamento (frenatura elettrica con recupero di energia), si ottiene agendo 


» Aeggermente sul pedale freno prima che intervengano i freni idezu 
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SOSTA TEMPORANEA 


Sulle vetture a trazione elettrica, non esistendo la possibilità di utilizzare, come sulle altre vetture, 
il motore fermo ed una marcia inserita per mantenere frenato il veicolo, è indispensabile l'uso del 
freno a mano ogni qualvolta si scende dalla vettura. Proprio per questo, appena si apre una 


. portao si mette la chiave nella posizione STOP, un segnalatore acustico si mette in azione se ilfreno 


a mano non è stato inserito. 


SOSTA IN GARAGE 


Lasciare sempre la vettura con cambio in folle e freno a mano inserito. 


É opportuno tenere il caricabatterie collegato alla rete elettrica (vedere istruzioni relative), 
indipendentemente dallo stato di carica delle batterie proprio per mantenerle costantemente 
caricate al livello massimo. 


Verificare che la corsa per il completo inserimento del freno a mano sia di 4 o ‘al massimo di 5 


«scatti. Se si dovesse riscontrare un numero di scatti superiore oécorre far registrare il comando. 


Nelle soste in:salita o discesa, oltre al freno a mano, occorre utilizzare anche î apposito cuneo 
in dotazione ‘(sistemato sotto il sedile guidatore), ‘applicandolo sotto una ruotà posteriore. É 
inoltre buona.norma sterzare completamente le ruote anteriori verso il bordo strada. . 


‘ 
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RICARICA DELLE BATTERIE 


Per ricaricare le batterie di trazione occorre effettuare le seguenti operazioni: 
® Abbassare il frontale della vettura tramite gli appigli (A) (fig. 1). 


® Sollevare il coperchio trasparente (F) (fig. 3) ed accertarsi che l'interruttore differenziale (G) sia 
in posizione "0". 
© Svitare la ghiera (B) (fig. 2) in senso orario e togliere iltappo (C) che protegge la presa di ricarica. 


® Allacciare la vettura alla rete elettrica mediante il cavo di dotazione. La spina (D) di fig. 3 va 
inserita nella presa a 5 poli esistente su vettura e bloccata ruotando la ghiera (B). 
L'altro capo del cavo, dotato di una spina a 3 poli, (E) deve essere collegato ad una presa di rete 
(220V monofase — 16A di tipo industriale). 


® Sollevare il coperchio trasparente (F) e chiudere l'interruttore differenziale (G), portandolo in 
posizione "1"; si noterà l'accensione sull'interruttore di un LED verde che indica presenza di 
tensione in rete, - .. Sia den a : a 


° ® Per controllare. che, l'interruttore differenziale funzioni regolarmente, salvaguardando.così le.: 
apparecchiature elettriche della vettura, premere il pulsante (H): l'interruttore dovrà scattare in 
posizione "0" ed il LED verde si spegnerà. i : ; Di 


® Riportare l'interruttore (G) in posizione "1" per iniziare la ricarica delle batterie. Durante la carica 
si potrà avvertire anche il ronzio della ventola di areazione del vano batterie posteriori. — 


© É possibile seguire la ricarica delle battdife osservando i LED posti sul carica batterie (fig. 4): 


| — L'accensione del LED rosso (B) segnala che la ricarica è nella prima fase. i 
- ED rosso (C) inidica che fa rifinita in ‘gfati parie avvenuta, = < 
LED verde (D).segnala.che.ilciclo 
IMEnte:disantivato= | 
— L'accensione del LEDgiallo (E) indica una anomalia nel Sistema di ricarica con autoesclusione 
del dispositivo; l si ur REA 

LA Cifra Indicata sul display a cristalli liquidi ( 
“—— massima che in quel momento il dispositivo en 
un'informazione diretta sull'a 
‘altorn 0% esi poria. 


di.ricarica sj è 


Zen 


appresenta la percentuale della corrente 
gi confronti delle batterie, fornendo così 
îri arica. A batterie scariche l'indicazione 


Attormo.afe 


® Lasciando inserito il collegamento con la rete elettrica, dopo.che si è ultimato.il ciclo di ricarica 
(LED verde acceso), il carica batterie si riattiva automaticamente ogni 15 ore circa, per 10ra+ 
2,5 ore. Questo fatto non pregiudica in alcun modo l'efficienza delle batterie, ma al contrario 
consente di tenerle sempre al massimo grado di carica. ‘ ida CS 


® Perconseguire ja miglior ricarica, questa deve avvenire in luogo bene areato eda temperatura 
di 15° - 35°C. 


NOTA Sì intende "BENE AREATO" un locaie che consenta un ricambio di aria di almeno 
10+ 15 m9/h. 
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RIPRISTINO SETTIMANALE LIVELLO ELETTROLITO BATTERIE 


NOTA // rabbocco deve essere eseguito sempre dopo il ciclo di ricarica delle batterie e mai 
durante, per evitare possibili fuoriuscite di elettrolito dagli elementi, a causa dell'aumento 
di volume che si verifica durante la carica. 


1. Accertarsi che il cavo di collegamento alla rete elettrica sia scollegato. 


2. Posizionare il serbatoio a 1,2 — 1,3 metri dal suolo; posizioni al di fuori di tale altezza 
pregiudicano la corretta esecuzione del rabbocco. 


3. Accertarsi che il livello nel serbatoio sia compreso fra i riferimenti di MIN e MAX, per evitare di 
dover eventualmente eseguire il rabbocco in due fasi. 
Perl ripristino usare esclusivamente acqua distillata o demineralizzata. 


4. Collegare l'attacco rapido (B) del circuito di canalizzazione acqua, all'attacco (C) del serbatoio. 


5. Accertarsi dell'esistenza di un. IRRIAR flusso d'acqua segnalato dall'indicatore rotante (D) 
posto sulla tubazione. 3 


6. Attendere completamefito del rabbocco di tutti gli elementi, segnalati visivarnente all'arresto 
dell'indicatore rotante. 3 


7. Scollegare il circuito del rabboccatore (attacco rapido). 


8. Procedere al rabbocco dell'alira ‘batteria posta nel vano posteriore collegando" sittacco rapido 
. .(B) del circuito canalizzazione acqua all'attacco o (0) del serbatoio indi procedere con i punti. 
5,6,7. - a Lal pb do PI 


| NOTA La quantità di acqua necessaria al ripristio dei livello elettrolto, anche alcuni litri, dipende si 
le:condizioni:d fio È 


citt et 
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CENTRALINA DI DERIVAZIONE 


COMPONENTI E FUSIBILI 


La centralina di derivazione o scatola fusibili e situata sotto alla plancia strumenti lato sinistro. 


Nella centralina di derivazione, oltre che i tradizionali fusibili di protezione dei servizi di cui la vettura 
è equipaggiata, sono presenti alcuni componenti che sono interessati all'impianto della trazione: 


A. Teleruttore per l'inserimento del ventilatore raffreddamento motore; la bobina è collegata 
al termocontatto posto sul motore di trazione tramite il cavo (MV) e al + chiave tramite 
il fusibile (F7) da 10A. 


| contatti, normalmente chiusi sono collegati al ventilatore tramite il cavo (AR) e allo 
stesso + chiave tramite il cavo (AN). 


FI. Fusibile da 15A: luci emergenza, segnalatore acustico freno a mano non inserito, 
autoradio, aspiratore gas vano batterie posteriori. 


F2. Fusibile 15A: lunotto termico. L'impianto. elettrico della vetiura è predisposto per 
l'alimentazione del lunotto termico il quale, su questo modello non è installato. L'ì impianto 
relativo è comunque costituito dal fusibile, dal teleruttore e dai cavi di collegamento. Il 
pulsante per l'inserimento non è montato. 


F3. Fusibile da 10A: luce di cortesia, avvisatore acustico. 
F4. Fusibile da 15A:uci stop, luci emergenza, riscaldatore (Eberspécher) quadro strumenti . 
i (+ chiave). i 
FS. Fusibile da 10A: abbagliante destro... LA 0 


F8. —. Fusibile da 10A: anabbagliante destro. 


‘Fusibile-da-10Avanabbagliante sinistro;-luce-retronebbia.m< e 


FII. Fusibile da 7,5A: luce di posizione anteriore sinistra, posteriore destra, targa destra, 
. illuminazione ideogrammi pulsanti su plancia strumenti. . 
F12. Fusibile da 7,5: luce di posizione anteriore destra, posteriore sinistra, targa sinistra, RA 
luci-posizione. 
F13. Fusibile da 15A: impianto riscaldatore (Eberspàcher) (+ batteria). 
FI4, Fusibile da 15A: tergicristallo, pompa lavacristalio. 
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F15. Fusibile da 15A: elettroventilatore climatizzazione e lunotto termico. 


21. Cicalino. Il cicalino è attivato quando viene aperta una delle porte anteriori se il freno di 
stazionamento non è stato inserito. 


Il dispositivo ha quattro terminali: il terminale (P) è collegato ai pulsanti comando 
plafoniera sulle porte ed è collegato a massa quando queste sono aperte. 


literminale (L) è collegato alcontatto normalmente chiuso del microdeviatore comandato 
dalla leva del freno a mano. Ilterminale (E) è collegato direttamente a +12V della batteria. 
Il terminale C, al +12volt provenienti dal commutatore a chiave quando è inserito su 
MARCIA. Se il freno a mano non è inserito il terminale (L) è collegato a massa. Quando 
una delle porte anteriori viene aperta, viene collegato a massa anche ilterminale (P). Se 
la chiave non è in posizione MARCIA, il segnalatore acustico si attiva. 


28. Intermettitore luci di direzione e emergenza. 


29. Teleruttore lunotto termico è installato ma momentaneamente non è utilizzato. 
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LEGENDA SCHEMI ELETTRICI 


i; 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
VE 
8. 


Elettroventilatore rafireddamento motore trazione. 
Interruttore differenziale. 
Presa Palazzoli. 
Potenziometro acceleratore. 
Gruppo batterie trazione posizionate nel vano motore. 
Termointemuttore comando elettroventilatore motore trazione. 
Batteria servizi. 
Interruttore luci stop. 
Chopper. 
Quadro strumenti. 
Disgiuntore emergenza. 
Indicatore di carica delle batterie di trazione. 
Convertitore DC/DC. 
Scatola fusibili. 
Scatola di derivazione. ) 
Connessione tra caricabatterie e impianto elettrico vettura. 
Gruppo batterie di trazione posizionate nel vano baule. 
Aspiratore gas. 
Caricabatterie. 
Termointerruttore per segnalazione eccessiva temperatura motore trazione. 
Cicalino segnalazione freno a mano non inserito. 
Commutatore a chiave. 
Pulsante lato sinistro comando plafoniera. 
Pulsante lato destro comando plafoniera. 
interrutiore ireno a mano. 
Massa. posteriore sinistra... va 
@ruppo-ottico posteriore: dest 
Massa anteriore sinistra. 
Intermittenza luci di direzione ed emergenza. 
._..Teleruttore lunotto termico. .... 
Plafoniera. 
G riscaldatore Ebers Acher.. “a 
dmpa elettrica carburante: = 
Centralina Eberspàcher. 
Interruttore impianto di riscaldamento con indicatore ottico. 
Nodo di derivazione 12V. 
Motore di trazione. 
Fusibile di protezione. 
Fusibile 250A protezione linea di potenza. 
Fusibile 250A protezione linea di potenza. 
Teledeviatori ausiliari. 
Teleruttori circuiti comando trazione. 
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DIAGNOSI E INTERVENTI RIPARATIVI 


INTRODUZIONE 


In questo capitolo verrà trattata la diagnosi di alcuni guasti più significativi e la metodologia di 
riparazione. È bene ricordare che non è possibile effettuare una trattazione completa di tutti i guasti 
che si possono eventulamente verificare perchè diventerebbe estremamente lungo e complesso 
organizzare una diagnosi sistematica per iscritto. Verranno indicati pertanto i guasti che possono 
essere prevedibili basandosi sull'esperienza acquisita su altri dispositivi analoghi. 


MATERIALE OCCORRENTE 


Per effettuare la diagnosi e la relativa riparazione dei guasti si consiglia all'operatore di munirsi 
preventivamente dei seguenti particolari: 


| Tester (Breckmann) o simile. 


pe 


Puntali prensili. . 


- Spezzoni di cavo muniti alle estremità di capicorda maschi e femmine. * 


Spezzone di cavo munito ad una estremità di pinza a-coccodrillo'e all'altra estremità di due 
capicorda, uno maschio e uno femmina. 


.NOTA Usare esclusivamente utensili con manico isolato. 
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AVVERTENZE 


— La diagnosi di un eventuale guasto deve sempre essere preceduta da un controllo dello stato di 
carica delle batterie sia quelle di trazione, sia quella dei servizi 12V, le quali devono essere 
cariche a meno che il guasto non interessi il caricabatterie o il convertitore DC/DC. 


- Non eseguire ponticelli o collegamenti delle bobine dei teleruttori a massa se non sono 
specificatamente indicati. 


- Primadi effettuare qualsiasi operazione di diagnosi ed eventualmente di sostituzione di qualsiasi 
particolare della vettura, (in particolare dei circuiti relativi al comando della trazione), controllare 
il serraggio di tutte le connessioni che fanno parte del circuito di potenza; inoltre verificare le 
condizioni dei contatti dei teleruttori principali, (H), (F), (V) e (R), tramite controllo visivo e tramite 
le misurazioni di tensione di batteria (72V) sui morsetti dei contatti. 


- É bene tenere presente che i valori di resistenza degli avvolgimenti del motore sono: 0,120 per 
l'armatura e di 0,13Q per.l'eccitazione. 
In caso di sospetto malfunzionamento del caricabatterie è utile procedere all'apertura dello 
stesso controllando almeno le connessioni sulle morsettiere interne ed il fusibile (F1) (vedere 


schema elettrico del caricabatterie). 


ATTENZIONE 


— L'interrruzione di un fusibile da 250A può essere dovuto ad una sovraccarico del motore di 
trazione o ad un cortocircuito della linea di potenza. 
Prima di effettuare la sostituzione occorre eliminare preventivamente la causa al fine di evitare 
il rischio di bruciatura del fusibile stesso durante l'installazione, con conseguente pericolo di 
ustione dell'operatore. 


5 La corrente che può cir 


OMIEHA IONE A, ART TRAA 


bortateri ‘di Pàce-Mak 


— Prima di effettuare qualsiasi intervento che comporti l'inserimento del commutatore a 
chiave su "MARCIA" accertarsi che il cambio sia in PRASIIONEE "FOLLE" e il freno a mano 
..inserito. » . CO ri asl 
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1. CIRCUITO RICARICA BATTERIE 


1.1. Le batterie di trazione non vengono ricaricate. 
Verificare che il caricabatterie (19) sia attivato e che l'interruttore differenziale (2) 
rimanga inserito. Verificare che i fusibili (F19) e (F20) siano integri e verificare inoltre 
l'efficenza del cavo di collegamento tra il caricabatterie (19) e la fonte di alimentazione 
a 220V. 

1.2. Se il caricabatterie (19) non si attiva e l'interruttore differenziale (2) rimane inserito 
verificare o eseguire le operazioni seguenti: 


r 


Integrità fusibile (F,) all'interno del Sostituire fusibile (F,). 


caricabatterie. 


[TOI 


‘Presenza 220V di rete tra i cavi (A), (M) sulla 


. ; a Sostituire il caricabatterie (19). 
morsettiera del caricabatterie (19). . ° 


Ripristinare il iano ira interruttore (2) 


Presenza. 220V tra i pin (CARICO) 2-4 
e caricabatierie (19). 


dell'interruttore differenziale (2). 


| ntenuitore dire 
Sostituire. 


___$ NO 


Presenza 220V tra i pin DS ù e (R1) della presa 
1yPalazzoli ( 9). wenn 


Ripristinare cavo (N) e/o (RN) tra l'interruttore 
inziale de e la Resi Palazzi ia 
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1.3. Se il caricabatierie non si aîtiva e i'inierruttore differenziale {2) scatia ai tentativo di 
inserimento è possibile la presenza di un cortocircuito 0 sovraccarico della linea di 
alimentazione del caricabatterie o una dispersione della linea verso massa. 
Scollegare i cavi (A) e (M) del caricabatterie (19) e verificare o eseguire le operazioni 
seguenti: 


Isolamento trai cavi (A) e (M) e la massa (GV) 
nel tratto tra l'interruttore generale (2) e il 
caricabatterie (19). 


Sostituire o riparare il fascio cavi (A), (M) e 
(GV). 


y_SI 
Staccare i cavi (M) e (A) dai terminali (n° 2) e 
(n° 4) dell'interruttore differenziale (2). Provare 
a reinserire lo stesso e verificare se questo 
scatta. . 


Sostituire il caricabatterie (19). 


Sostituire interruttore differenziale (2). 
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2. MANCATA RICARICA DELLA BATTE 


moi 


21. La batteria ausiliaria non viene ricaricata ne durante la ricarica delle batterie principali ne 
durante la marcia del veicolo (commutatore a chiave su MARCIA). 


Zali: Portare ilcommutatore achiave su MARCIA e assicurarsi che il disgiuntore di emergenza 
(11) non sia premuto, quindi verificare o eseguire le operazioni seguenti: 


Tensione 12,6 + 12,9V su batteria servizi (7). 


Y_NO 


Tensione 12,6+12,9V all'uscita delconvertitore 
(13) tra il cavo R e massa (27). 


| Tensione 72V tra i cavi RN e N all'ingresso del 
‘ convertitore (13). 


Tensione 72V tra il terminale 87 del 
| teledeviatore (E) e il fusibile FSOA. .-.- - 


Tensione 72V tra il terminale 87 del 
teledeviatore (B) e fusibile F50A. 


SI 


Sostituire la batteria servizi. 


Interruzione collegamento cavo R da 
convertitore (13) a batteria (7) o cavo M da 
convertitore (13) a massa (27). 


Convertitore difettoso. 
Sostituire il converlitore. 


Interruzione’ collegamento del cavo RN tra 


l'ingresso delconvertitore (13) e illerminale 87 


GT | 


del teledeviatore. !F) oppure del cavo N fra il. 


convertitore (13) e il fusibile F50. 


Interruzione collegamento del cavo RN tra i 
terminali 87 dei teledeviatori (B) e (E). 
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2.2. La batteria ausiliana non viene ncaricata ne curanie ia ricarica celle barerie principali ne 
durante la marcia del veicolo (commutatore a chiave su MARCIA). 
La vettura non funziona vedi da pag 126. 


2.3. La batteria ausiliaria non viene ricaricata solo durante la ricarica delle batterie principali 
(viene ricaricata durante la marcia del veicolo). 
Verificare integrità dei fusibili F18 e F1. 


NOTA Durante la ricarica delle batterie principali, il connettore di alimentazione 220V 
(3) è inserito, consentendo l'eccitazione dei teledeviatori D e E, in particolare: E 
alimenta a 72V il convertitore e D esclude l'alimentazione ai circuiti di trazione. 


2.4, Se il teledeviatore (E) è eccitato verificare o eseguire le operazioni seguenti: 


Interruzione cavo RN tra il terminale (87) del 
teledeviatore (E) e convertitore (13). 


Tensione 72V tra il terminale (87) del 
teledeviatore (E) e il fusibile F50A. 


Teledeviatore (E) difettoso. 
Sostituire. 


Tensione 72V tra il terminale (30) del 
teledeviatore (E) e il fusibile F50A. 


Interruzione del cavo (GB) tra terminale (30) 
del teledeviatore (E) e il fusibile F18. 


Teledeviatore (E) difettoso. 
Sostituire. 


Tensione 12V tra i terminali (85) e (86) del 
teledeviatore (E). 
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perazioni seguenti: 


2.6 Se iteiedevicion i 


Continuità della linea costituita da: cavo AH, 
ponticello tra iterminali T3 e 52 del connettore 
(3) e cavo (M) collegato a massa (27). 


Tensione 72V tra il terminale (86) del 
teledeviatore (E) e massa (27). 


Continuità tra il terminale 86 del teledeviatore 
(E)eil fusibile F1 dei cavi (GR e R). 


Tensione 12V tra massa e fusibile F1 nella 
scatola fusibili (14). 


olo (la ricarica avviene 


27. La batteria nori viene ricaricata solo durante la marcia del veic 
durante la ricarica delle batterie principali). 
Verificare continuit 


a del cavo RN tra i terminali (87) dei teledeviatori, {B) e (E). 


FIAT | Panda Elettra 


3. IL MOTORE DI TRAZIONE NON FUNZIONA. 


NOTA Girando il commutatore a chiave (22) su MARCIA si deve ottenere l'eccitazione 
del teledeviatore (B) e dei teleruttori (H), (F) e (V). 


34. -  Seilteledeviatore (B) nonè eccitato e il fusibile (F7) risulta integro verificare o eseguire 
le operazioni seguenti: i 


Continuità tra ilterminale (85) delteledeviatore 


Tensione 12V tra il terminale (86) del 
: (B) e massa (27) del cavo (M). 


teledeviatore (B) e massa (27). 


Continuità del cavo (AN) dal terminale (86) del 
teledeviatore (B) e il fusibile (F7) in centralina 
(14). 


Teledeviatore (B) difettoso: sostituire. 


3.2. . Seilteledeviatore (B) è eccitato ma iteleruttori (H), (F) e (V) non sono eccitati, controllare 
l'integrità dei fusibili (F20) (F19) e e (F18) e che il disgiuntore (11) non sia premuto. in 
seguito verificare o èseguire le bperazioni seguenti: ra 


| ensione=Z2 Vetra to 


mena (Be irtusibile(F50A): 


VESTO 


Linea costituita dai cavi (VB) tra il terminale (30) 
L nonna di ato 
“‘“disgiuntore {11);itcavo(G .B) ‘tra disgiuntore ai 
e il fusibile (F18) e il cavo (G) tra (F18) e (F20). 


"Tensione 72V sui terminale (87) del | _NO_ 
teledeviatore (B) 


Cavo (RN) tra terminale (87) del teledeviatore 
(B) e terminale (30) del teledeviatore (D). 


I Tensione 72V sul terminale (30) del 
| teledeviatore (D). 


Teledeviatore (D) difettoso. . 
Sostituire. 


Tensione 72V sul terminale (87a) del 
teledeviatore (D). 
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SI 


Tensione 72V tra i cavi (NZ) dei teleruttori (F) 
e (R) e il fusibile (F50A). 


SI 


Tensione 72V trai cavi (NZ) del teleruttore (V) 
e il fusibile (F50A). 


SI 
(N.B. Lo stacco e riattacco del connettore del 
chopper (9) deve essere effettuato con chiave 
in posizione STOP). Staccare il connettore del 
chopper(9 ) e verificare presenza 72V tra pin (n° 

22) e il fusibile ( KESORI, 

SI i 
Sempre con chiave su MARGIA. e connettore 
chopper (9) ra collegare rispettivamente 
in pin (n° 2), (n° 7) e (n° 25) al fusibile (F50A): 
si deve ottenere cine Hspelivamente 
dei teleruttori (F), (H) e 


o 


Continuità cavi (AB), (HB) e(MG)traiteleruttori 


(H), (F) e.(V) Ye i pin'(n° 7), ( [na] a (925) del” 


connettore del chopper (9). 


NO 


NO 


NO 


‘SÌ 


FIAT 


Continuità cavo (NZ) tra il terminale (87a) del 
teledeviatore (D) e le bobine dei teleruttori (F) 
e(R). 


Continuità cavo (NZ) tra la bobina delteleruttore 
(V) e il pin (87a) del teledeviatore (D). 


Continuità cavo (NZ) tra la bobina delteleruttore 
(R) e il pin (n° 22) del connettore del chopper 
9). 


Serraggio cavi (3) e (5) alta barra (BY) del. 


chopper (9). Se questi sono O.K.: 
Sostituire il chopper (9). sE 


Sostituire teleruttori che non si SESGIAnO: ° 


(Bobina interrotta). 
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Sid; Se il teledeviatore (B) ed i telerutiori (H), {F} e {V) sono eccitati, verificare o eseguire le 
operazioni seguenti: 


Continuità cavi: 


Staccare il connettore del chopper (9) (N.B. (G) e (H) tra pin (n° 11) del chopper (9) e il 


questa operazione deve essere effettuata con NO potenziometro; 

chiave su STOP!) Verificare tra i pin (n° 11) e (B) e (R) tra il pin (n° 24) e il potenziometro; 
(n° 12) la resistenza del potenziometro (M) e (V) tra il pin (n° 12) e il potenziometro. 
acceleratore che deve essere di circa 5,5 KQ. SI 


Verificare inoltre tra i pin (n° 11) e (n° 24) a 
pedale rilasciato una resistenza di circa 280- 
330 O; Premere l'acceleratore con gradualità Sostituire il potenziometro. 
e controllare che la resistenza vari con 
continuità da 280-330 Q a circa 4,9-5 kQ. 


SI 


Con connettore chopper (9) inserito (N.B. 
questa operazione deve essere effettuata con 
chiave su STOP), chiave suMARCIA, staccare 
uno dei due cavi(AZ) 0(Z) dal contatto ausiliario 
delteleruttore (H) quindiverilicare la continuità 
del contatto. DI 


NO 


Sostituire il teleruttore (H). 


SI 


Staccare il connettore chopper (9) (N.B. questa SI 
operazione deve essere effettuata con chiave 

su STOP) e verificare la continuità dei cavi 

(AZ) e (Z) tra i contatti ausiliari di (H) e i pin (n° 

4) e (n° 5) del connettore del chopper (9). 


Sostituire il chopper (9). 
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4. FRENATURA. 
4.1. Hi motore funziona regolarmente in accelerazione ma non si ha la frenatura elettrica. 


NOTA Quando si preme il pedale del freno, si realizzano le seguenti condizioni: 
Si eccita ilteledeviatore (C), si eccita il teleruttore (R) e si diseccitano i teleruttori 


(F) e (V). 


4.2. Teledeviatore (C), teleruttori (R) e (H) sono eccitati; teleruttori (V) ed (F) sono diseccitati 
e il fusibile (F50A) è integro: 
Sostituire il chopper (9). 


4.3, Teledeviatore (C) diseccitato, fusibile (F4) integro verificare o eseguire le operazioni 
seguenti: 


Continuità cavo (M) tra terminale (85) del 
teledeviatore (C) e IPnineie (85) del 
teledeviatore (B). î 
Se questa è O.K. suebtutia i (Bi. ; 


Con pedale freno premuto, ‘tensione 12V tra il 
terminale (86) di (C) e massa (27). 


Tensione 12V sui cavi (AB) dell intemuttore 
luci stop (B}: 


Accensione luci stop. 


Sostituire microinterruttore (8) 
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4.4, 


Staccare il connettore del chopper (9) (N.B. 
questa operazione deve essere effettuata con 
chiave su STOP) con commutatore a chiave su 


MARCIA e con pedale del freno premuto 
verificare continuità tra i pin (n° 6) e (n° 8) dello 
stesso. 


Ponticellare il pin (n° 21) del chopper (9) a 
massa sul fusibile (F50A). 
Si deve ottenere l'eccitazione del teleruttore 


(R). 


Panda Elettra 


Teleruttore (R) diseccitato verificare o eseguire ie operazioni seguenti: 


Controllare continuità cavi (B) e (BN) tra i 
terminali (n° 87) e (30) del teledeviatore (C) e 
i pin (n° 6) e (n° 8) del connettore del chopper 
(9). Se questo si verifica sostituire il 
teledeviatore (C). 


Continuità del cavo (RZ) tra la bobina del 
teleruttore (R) ed il pin (n° 21) del connettore 
del chopper (9). 5 


| ETRSIVNE SARAI VOLI SATA 
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Sostituire il chopper (9). 


Sostituire il teleruttore (R). 
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ASCbicier nino, to: io roll HT 


5. VENTILATORE RAFFREDDAMENTO MOTORE. 


5.1. Il ventilatore raffreddamento motore (1) non funziona; fusibile (F7) è integro. 


NOTA Questo è comandato dal termocontatto (6) che interviene a circa 65°C e dal 
teledeviatore (A) posto-in centralina fusibili. 
Nel caso in cui il ventilatore (1) non funziona, si ha l'intervento, a 1 02°C, del 
termocontatto (20) che provvede all'accensione della spia "eccessiva tempera- 
tura motore" (S2) sul quadro strumenti (10). 


Verificare o eseguire le operazioni seguenti: 


Staccare il'cavo (N) collegato al contatto (6) SI abita 
della massa batteria (7). Sostituire il termocontatto (6). 


|l motore gira? 


Continuità cavo (N) tra ventilatore (1) e la : Ripristinare continuità. 


massa batteria (7). 


Presenza 12V sul connettore del ventilatore Sostituire il ventilatore (1). 
(1) cavo (AR). ° ; 


Presenza 12V sul terminale (87a) del 


I ore” (A ra PARO PVI PTANAN URI 


Ripristinare continuità cavo (AR)tra ventilatore | 
inale:(87a).del.teledeviatore: (A): 


EE 


-..Presenza.tensione.12V sul.terminale (30).del...... a «Sostituire ilteledeviatore.(A).+.-.. 


teledeviatore (A). 


Continuità del cavo (AN) tra il fusibile (F7) ed 
il terminale (30) del teledeviatore (A). 


FIAT | Pénda Elettra 


Sio: o gonan. a 1 crt litilo ld dt =-++-="=+=Z 


5.2. Con motore freddo; il ventilatore di raffreddamento motore (1) non appena si gira la 
chiave su MARCIA entra in funzione. 


Verificare o eseguire le operazioni seguenti: 


e 


Continuitàtra ilterminale (85) delteledeviatore 
(A) e massa. 


Sostituire teledeviatore (A). 


NO 


Continuità del cavo (MG) tra il terminale (85) 
del teledeviatore (A) e il termocontatto (6); il 
cavo (N) tra iltermocontatto (6) e massa della 
batteria (7). 


Sostituire il termocontatto (6). 


sn ie e a lai e 


det ea st a ia Re 3 ei le SA 


ERTOI ANITOI 
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6. INDICATORE DI CARICA DELLE BATTERIE. 


6.1. Mancato funzionamento dell'indicatore di carica delle batterie (12). 


Verificare o eseguire le operazioni seguenti: 


Presenza 72Vtrailpin (n° 1) o (n° 4) e il pin (n° 
2) dell'indicatore (12). ” 


Sostituire l'indicatore (12). 


Ripristinare cavo (N) tra il pin (n° 2) 
dell'indicatore (12) e il fusibile (F50A). 


Ripristinare collegamento. 


Tensione 72V tra il pin (n° 4) e (n° 1) 
dell'indicatore (12) e il fusibile (F50A). 


Continuità del cavo (NZ) tra il pin (n° 4) 
dell'indicatore (12) e la bobina del teleruttore 
(V). 


FIAT Panda Elettra 


LELE e ei 


PIANO DI MANUTENZIONE 


Batterie 

e Quotidianamente: - Ricarica batterie in locale ben aereato. 

e Ogni settimana: + — Ripristino livello elettrolito batterie con acqua distillata; l'operazione 
va eseguita dopo aver effettuato la ricarica delle batterie e il cavo di 
alimentazione staccato. 

e Ogni mese: - Controllo condizioni ossidazioni poli batterie. 

- Controllo condizioni tubazioni rabbocco elettrolito e tubazioni emis- 
sioni gas. 


L'operazione va eseguita dopo aver ricaricato le batterie e ripristinato 
il livello dell'elettrolito. 


e Ogni 6 mesi: - Controllo densità elettrolito di ogni singola cella 
. (circa 1.26 + 1.28 grlem? a 20°C e batteria carica). 


Motore elettrico î 

e Ogni 6 mesi: ue, - Verifica:condizioni collettore e usura spazzole. 
Scie — Verifica chiusura connessioni. 0 
Regolatore elettronico di trazione (Chopper) 


e Ogni 6 mesi: - Controllo/pulizia alette radiatore (con aria compressa e spazzola). 
i - Verifica chiusura connessioni. \. 


Convertitore DC/DC 
Le. Ogri.6. mos: «armi. |Controllo/nulizia alette radilitors=(con aria compressa-o-apazzsla). 


SEI RNIITIA AUS MINI 


|A RIINA RL TELIT SRI 
RIE MIA 


- Pulire contatti con aria compressa e 
antiossidante. OLI 
- Verifica chiusura cavi. 


AIAR DEF TALE TCOVOGA I DIANA 
8”. parare OCHE 


Interruttore differenziale (Salvavita) 

Cignzmese. Ontrollo.f $ ì 
prima della ricarica, con presa inserita. nr: 
2° In caso di mancato funzionamento sostituire il particolare. 


aqui. 8 


Operazione:va effettuat i 


Caricabatterie 

e Quotidianamente: - Verifica corretto funzionamento. 
Il controllo va effettuato dopo aver eseguito la ricarica per un tempo 
superiore alle 8 0re con presa di alimentazione e interruttore differen- 


ziale staccati. 
In questa condizione i LED devono risultare quasi tutti accesi. 


rire E iii ic 
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